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1.1. TAXONOMÍA SISTEMÁTICA DEL MAIZ 
 
    El maíz, desde el punto de vista de la Botánica Sistemática, se clasifica de la siguiente manera: 
 
Grupo: Fanerógamas (plantas con flores) 
División: Espermatofitas (plantas con una sola hoja cotiledonar) 
Subdivisión: Angiospermas (plantas con óvulos encerrados en el ovario) 
Clase: Monocotiledóneas (plantas con un solo cotiledón) 
Orden: Gumifloras (flores provistas de glumas) 
Familia: Gramíneas (frutos secos indehiscentes) 
Tribu: Maydeae 
Género: Zea 
Especie: Z. mays L. 
 
    La planta de maíz, tal como se conoce hoy en día, es incapaz de sobrevivir por sí misma debido a 
la incapacidad de propagación de sus semillas, por lo que no se conocen plantas de crecimiento 
espontáneo. La planta actual es el resultado de una selección masal realizada por el hombre, a lo 
largo de los siglos para conseguir un determinado ideotipo, conveniente a sus necesidades.   
 
    La tribu Maydeae  está constituida por ocho géneros, cinco de ellos son de origen asiático (Coix, 
Schlerachne, Chinonachne, Trilobachne y Polytoca), que son de poca importancia económica, y los otros 
tres son de origen americano (Zea, Tripsacum y Euchlanea). Estos dos últimos géneros tienen 
importancia por su relación filogenética con Zea, que es el maíz actual, especie agrícola de gran 
interés económico y social en todo el mundo. Este género  Zea tiene determinadas características que 
lo distinguen de los otros dos géneros: tallo grueso, espiguillas en pares (una sésil y otra 
pedunculada) y el fruto es una cariópside desnuda. 
 
    El género Zea incluye formas cultivadas, conocidas todas ellas como maíz, y formas silvestres que 
son las denominadas teosintes. 
 
    El género Tripsacum se encuentra en forma diploide (2n = 18) y en forma tetraploide  (2n = 36), y 
su único aprovechamiento es como forraje. 
    El género Euchlanea, conocido también como teosinte, se encuentra de dos formas: como forma 
anual, con 2n = 20 cromosomas y que se usa como forraje, o como forma perenne, con 2n = 40 
cromosomas y que sólo se ha encontrado en el Estado de Jalisco (México). 
  
    Actualmente, se considera que todos los tipos de teosinte pertenecen al género Zea, quedando la 
duda de si se trata de una especie distinta a Zea mays o de si es una subespecie  de ella: Zea mays ssp. 
mexicana. 
 
    La clasificación botánica del maíz y del teosinte, actualmente en vigor, fue establecida por 
Doebley e Iltis (1980). Después de definitivos estudios de caracterización y filogenéticos, mediante 
marcadores isoenzimáticos, el origen filogenético del maíz ha quedado por ahora definitivamente 
establecido (Doebley, 1990): 
 
I. Sección Luxuriantes 
 
1.   Zea perennis (teosinte perenne tetraploide) 
2. Zea diploperennis (teosinte perenne diploide) 
3. Zea luxurians (teosinte Guatemala) 
 
 
II. Sección Zea 
 
4. Zea mays 
 
a)  Zea mays spp. mays (maíz cultivado actual) 
b) Zea mays spp. mexicana (teosintes anuales) 







1.2. MORFOLOGÍA DE LA PLANTA DE MAÍZ 
 
El maíz es una planta herbácea de gran desarrollo vegetativo, compuesta básicamente de raíz, tallo, 
hojas y flores. Tiene una dotación cromosómica de 2n = 20. Es una gramínea y como tal se 
caracteriza por tener la mayor parte del cuerpo de la planta constituido por tejido foliar. Su tallo 
principal o culmo es delgado y segmentado, y los nudos se sitúan a lo largo del tallo marcando los 
puntos de inserción de las hojas. 
 
 
1.2.1. El sistema radicular, el tallo y las hojas 
 
    El sistema radicular del maíz es fasciculado, de gran potencia y de rápido desarrollo. Se pueden 
observar tres tipos de raíces: 
 
-Raíces seminales, que están presentes en el embrión de la semilla. 
-Raíces adventicias, que se forman después de la emergencia, a partir de los tejidos del tallo. 
-Raíces de anclaje, que aparecen sobre nudos aéreos y que son raíces adventicias no funcionales. 
 
    El tallo de la planta de maíz es leñoso y de gran porte, pudiendo medir desde uno hasta cuatro 
metros, e incluso más en algunas variedades tropicales o subtropicales. Está formado por entrenudos 
separados por nudos más o menos distantes, siendo variable su número. Cerca del suelo los 
entrenudos pueden ser más cortos, y de los nudos pueden surgir raíces aéreas. La caña del maíz es la 
única de las gramíneas que posee médula en su interior. 
 
     El grosor del tallo puede oscilar entre 3 y 4 cm, y disminuye ligeramente de abajo a arriba. Su 
sección es circular aunque tiene una depresión desde la base del tallo hasta la inserción de la 
mazorca, que es cada vez más profunda. La sección vuelve a ser circular desde la base del pedúnculo 
que sustenta a la mazorca hasta la inflorescencia masculina. El pedúnculo de inserción de las 
mazorcas en el tallo es relativamente corto, pero hay variabilidad en cuanto al número de entrenudos 
de cada pedúnculo y al tamaño de los mismos. 
 
    Aproximadamente, a partir de las cuatro semanas siguientes a la germinación, aparecen en el tallo 
los nudos y entrenudos y se diferencia interiormente la inflorescencia masculina. Poco después el 
tallo se elonga rápidamente y la mayor parte del crecimiento tiene lugar en los entrenudos de la base. 
Pero los entrenudos inferiores no participan en este crecimiento, permanecen enterrados en el suelo 
y dan soporte al sistema radicular y a la formación de los hijuelos de la planta. Estos hijuelos son 
tallos secundarios que surgen del entrenudo inferior y que no suelen dar espigas, y si las dan, éstas 
abortan. Mediante mejora genética se ha conseguido que el maíz no produzca hijuelos, para evitar 
competencias entre ellos y el tallo principal, en cuanto a absorción de agua y nutrientes. 
 
    Las hojas. En el tallo de maíz se pueden insertar entre 8 y 30 hojas abrazadoras y alargadas con 
borde áspero, ciliado y algo ondulado. El número de hojas de una planta puede ser muy variable y 
depende, fundamentalmente, de su ciclo vegetativo. Se distinguen tres tipos de hojas vegetativas: 
foliares, brácteas y profilos. 
 
Foliares:  Están en cada uno de los  nudos del tallo. De ellas distinguimos dos partes: limbo y vaina. 
El limbo es laminar, se sostiene por el nervio central y se extiende del tallo hacia fuera. La vaina 
forma un cilindro alrededor del entrenudo pero sus extremos no se unen, y se enrolla alrededor del 
tallo. Durante el estado de crecimiento inicial, la vaina proporciona la mayor parte del soporte para 
que el tallo permanezca erguido. La vaina es más fina que el limbo y tiene una gruesa nerviación 
central.  
 
Brácteas: Son hojas que recubren a la mazorca y se insertan en su mismo pedúnculo. Se consideran 
vainas foliares modificadas. De aspecto son delgadas y filamentosas. 
 
Profilos: Están en la base de la mazorca, entre el pedúnculo y el tallo principal. Poseen dos nervios 
centrales, lo que los distingue de las brácteas. Este hecho hace pensar que desde el punto de vista de 
la ontogenia de la planta, los profilos se originaron por fusión de dos hojas foliares (Poeting,1982). 
 
    La nutrición mineral influye mucho en el tamaño de las hojas, sobre todo el nitrógeno. Los 
fotoperiodos largos, que tienen mucho que ver con el periodo vegetativo del maíz, también 
favorecen el aumento de la superficie foliar. Sin embargo, las densidades altas de plantas reducen el 
tamaño foliar por efecto del sombreamiento. 
 
1.2.2. Las inflorescencias masculina y femenina. 
 
    La planta es diclina y monoica, es decir, posee flores y masculinas en un mismo pie.  
Las flores femeninas aparecen en las axilas de algunas hojas y están agrupadas en una espiga rodeada 
de largas brácteas. A esta espiga del maíz se le denomina mazorca. 
 
    Las flores masculinas aparecen en la extremidad del tallo y están agrupadas en panículas. Son 
llamadas vulgarmente por los agricultores “penachos”, “plumeros” o “pendones”. La formación de 
la panícula tiene lugar en la yema terminal, en la extremidad del tallo después de la última hoja. El 
meristemo apical se alarga y ramifica. Sobre estas ramificaciones y sobre el eje principal de la 
panícula se diferencian las espiguillas, siempre reunidas en pares, las glumillas y las flores masculinas 
o estaminadas, debido a abortamiento del pistilo.  
 
    En las yemas axilares que evolucionan a espigas, una o dos por planta, las espiguillas están 
agrupadas por pares, teniendo cada una dos flores, aunque una sola formará el pistilo, pues la otra 
aborta en una fase muy precoz. En cada flor existe un ovario, y en ella  abortan los estambres. En el 
transcurso del tiempo de desarrollo se determina el número de hileras por mazorca, siempre en 
número par, la longitud de la mazorca y el número de mazorcas por planta. 
 
    En la extremidad apical de la mazorca aparecen largos estilos en forma de pincel, que se 
denominan vulgarmente "barbas o sedas", que se oscurecen después de la polinización. 
 
    La fecundación de las flores femeninas puede hacerse por polen de la misma planta o de otras 
plantas vecinas. Cuando se realiza con polen de otras plantas, de otra variedad, es frecuente que 
aparezcan granos de coloración diferente sobre una misma mazorca. 
 
    Esta distribución de flores masculinas y femeninas en estructuras separadas distingue al maíz de 








1.2.3. La semilla del maíz.  
 
    El fruto de maíz es una cariópside indehiscente. Se considera grano desnudo ya que se 
desprenden de él las glumillas que lo protegen. Se pueden distinguir tres partes principales en la 
cariópside madura del maíz: el revestimiento exterior de la semilla o pericarpio, el endospermo amiláceo y 
el embrión, que dará origen a la nueva planta. 
 
    La misión del  pericarpio, antes y después de la siembra, es proteger el interior de ataques de 
patógenos externos como hongos y bacterias. Si se daña, la germinación se reduce 
considerablemente e incluso puede verse comprometida por completo.  
 
    El endospermo o albumen  constituye la principal  reserva energética de la cariópside, de la que la 
plántula obtiene almidón y sustancias proteicas para hacer frente a sus necesidades durante el 
periodo previo al desarrollo del aparato radicular y a la aparición de las hojas. Estas hojas elaborarán 
suficiente cantidad de carbohidratos, necesarios para el desarrollo y el crecimiento de la planta. 
 
    El endospermo, en general en el maíz dentado, supone los 4/5 del peso total de la cariópside, y 
está constituido por un 90% de almidón y un 7% de proteína, y pequeñas cantidades de grasa y 
sustancias minerales. Procede en sus dos terceras partes de la planta madre y en un tercio del padre. 
Es resultado de la multiplicación celular que sigue a la unión del núcleo secundario (diploide: 2n) del 
saco embrionario con uno de los dos gametos masculinos (haploide: n).(Llanos Company, 1984). 
 
    El embrión se puede definir como una planta en miniatura, teniendo ya predeterminadas las 
principales partes de la planta adulta, que en esta fase toman los nombres de plúmula (parte foliar), 
en la que hay de cinco a seis hojas miniaturizadas, y radícula. Plúmula y radícula forman 
conjuntamente el eje del embrión y están flanqueadas por el cotiledón que funciona como depósito 
nutritivo, de alto contenido en aceite (hasta un 40%) y en sustancias esenciales, en el primer estadio 
de la germinación y crecimiento de la cariópside. 
 
    Atendiendo a la estructura del grano, el maíz puede clasificarse en las principales siguientes 
categorías: 
 
- Maíz dentado (Dent-corn) o “diente de caballo”, caracterizado por una depresión en el grano.  
- Maíz duro ( Flint-corn) o maíz córneo, con granos duros y de aspecto liso. 
- Maíz dulce (Sweet-corn) de interés en alimentación humana.  
- Maíz harinoso (Soft-corn) de interés en la obtención de harinas panificables.  
- Maíz palomero (Pop-corn) para fabricación de palomitas. 




1.3. ORIGEN DEL MAÍZ. DIVERSIDAD GENÉTICA.                    
 
 1.3.1. Origen geográfico del maíz. 
 
   El origen del maíz ha sido un misterio a cuyo esclarecimiento han dedicado sus esfuerzos 
numerosos científicos a lo largo del pasado siglo. Todavía hoy sigue siendo motivo de debate, 
aunque la mayoría de autores coinciden en adjudicarle un origen centro y sudamericano. En algunas 
ocasiones se han presentado pintorescas teorías sobre el origen del maíz fuera del continente 
americano, como en la cuenca del Danubio, o algún autor que creyó aportar pruebas botánicas y 
antropológicas a favor de la hipótesis de que el maíz se originó en Asia. 
 
    Sin embargo, olvidándonos de estas teorías exóticas, los científicos coinciden en que América es 
el continente en que se originó el maíz, ya que no se ha encontrado una sola mazorca en el Viejo 
Mundo anterior a 1492.  Hoy día, y a partir de los numerosos estudios efectuados, se puede saber 
con bastante certeza su procedencia, el lugar donde se domesticó y hasta las fechas aproximadas en 
que se produjo dicha domesticación. La mayoría de los científicos admiten el origen mesoamericano 
del maíz y lo relacionan por lo común con las variedades de teosinte anual o Euchlanea, y del Tripsacum. 
El teosinte anual (Zea mexicana) es una gramínea silvestre que se encuentra en México y América 
Central, y fue considerado durante muchos años como el ancestro del maíz.   
 
    El Tripsacum, el otro pariente americano del maíz procede de México y Centroamérica, y se 
consideró también con posibilidades de ser su antecesor, si bien Mangelsdorf y Reeves anotaron 
desde hace muchos años que tanto éste, como el maíz actual (Zea mays) procedían probablemente de 
un remoto ancestro de la época geológica, y que el hecho de que se pudieran producir híbridos de las 
dos plantas señalaba un "germen" que ambas poseían. Además afirmaron que el teosinte anual era 
producto de repetidos cruzamientos de Zea y Tripsacum. Para estos autores el maíz cultivado tenía un 
antecedente silvestre del maíz tunicado (cuyos granos están encerrados), probablemente 
desaparecido hoy día, que sería además una forma de maíz duro (de grano pequeño y duro). Al 
descubrirse en 1979 un teosinte perenne (Zea diploperennis), dotado de tallos subterráneos (rizomas) 
que le permiten la particularidad de su carácter perenne, Mangelsdorf ha reajustado su teoría, 
considerando que el maíz moderno y el teosinte anual descienden por hibridación del teosinte 
perenne con un maíz tunicado, primitivo.  
     
1.3.2 Diversas hipótesis sobre el origen del maíz. 
 
Concluyendo con lo comentado sobre el origen del maíz, podemos resumir que han sido cuatro las 
hipótesis más importantes: 
 
Hipótesis tripartita de Mangelsdorf y Reeves (1939) 
 
    Estos autores afirman que el maíz cultivado tenía un antecedente silvestre de maíz tunicado, que 
sería además una forma de maíz duro. Los cruces de este maíz con el género Tripsacum o  con 
teosinte son los que originaron las variedades modernas del maíz cultivado en prácticamente todo el 
mundo. El origen de este antecesor se localiza en Centroamérica.  
 
Teoría de Beadle (1939) 
 
    Sostiene que el maíz moderno derivó directamente del teosinte por selección humana dirigida, 
fundamentalmente en caracteres de la mazorca. 
 
Teoría de Anderson (1945) 
 
    El maíz se originó en el Suroeste de Asia por cruce entre dos especies, quizás los géneros Coix y 
Sorghum, cada una con diez pares de cromosomas.  Esta hipótesis no tuvo mucha aceptación. 
Surgieron objeciones sobre cuándo y cómo los géneros de las Maideas se distribuyeron en el Sur de 
Asia y América Central. Además el descubrimiento del polen de maíz arqueológico en México 
(MacNeish, 1985), y la comprobación genética del origen del maíz a partir de una duplicación de un 
número básico de 10 cromosomas, han anulado la poca validez de esta teoría. 
Teoría de Weatherwax (1955) 
 
    Sostiene que el maíz, el teosinte, el género Tripsacum y tal vez alguna especie de las 
Andropogoneas, descienden de algún ancestro común extinguido, nativo de las altas tierra de 
México y Guatemala. Esta teoría fue criticada por contar con tres áreas de origen separadas, y por 
asumir el desarrollo de las modernas razas de maíz a partir de razas primitivas y de maíz silvestre. 
 
1.4. IMPORTANCIA ECONÓMICA DEL MAÍZ 
 
1.4.1. A nivel mundial 
 
    El maíz es la segunda especie cultivada más importante de todo el mundo. Le precede el trigo, y le 
siguen el arroz, la patata y la cebada.  
 
A nivel mundial, la superficie cultivada de maíz, en 1997, fue de 140 millones de hectáreas, con un 
rendimiento promedio de 4.182 kg/ha y una producción de 586 millones de toneladas, lo que 
representa un 28% de la producción total de cereales (Cuadro 1). 
 
    Estados Unidos ocupa el primer lugar del mundo en cuanto a producción maicera, y más de la 
tercera parte de esta producción se obtiene en la zona denominada Corn Belt (“cinturón del maíz”), 
que comprende  varios  Estados del Centro  y Norte del  país. Estados Unidos también  
ocupa el primer lugar de la lista del comercio internacional del maíz, ya que en los últimos años ha 
sido el responsable del 63% del maíz total exportado. Países como China, Argentina y Francia han 
ampliado mucho su exportación en los últimos años. 
 
 
CUADRO 1. Super f i c i e ,  rendimiento y  producc ión de maíz grano en di f erentes  países  de l  







    
EE.UU. 29,8 8 237,9 
China 23,5 4,5 105,4 
Brasil 13,4 2,6 34,6 
México 7,9 2,2 17,3 
India 6,1 1,6 9,8 
Argentina 3,2 4,8 15,5 
Rumanía 3 4,2 12,7 
Filipinas 2,7 1,6 4,3 
Francia 1,9 9,1 16,8 
 




1.4.2. A nivel europeo 
 
Francia es el país europeo que más maíz produce del continente, no porque disponga de más 
superficie cultivada que otros países del Este de Europa, sino por el alto rendimiento que 
proporcionan sus tierras.  En cuanto a superficie cultivada, Rumanía encabeza el primer lugar. En 
cuanto a rendimiento y producción total, destacan en primer lugar los países pertenecientes a la 
Unión Europea (Cuadro 2). 
 
    En la Unión Europea, el maíz grano representa casi el 20% de la producción de cereales, y en los 
últimos años, los rendimientos han ido aumentando a un ritmo de unos 100 kg/ha y año. Aunque la 
superficie cultivada ha disminuido ligeramente debido a la política del abandono de las tierras o la 
necesidad de dejar en barbecho una parte de la superficie maicera, la superficie dedicada al maíz 
fluctuó de una manera prácticamente constante entre los 3,6 y 3,8 millones de ha. 
 
 
CUADRO 2. Super f i c i e ,  rendimiento y  producc ión de maíz grano de los  pr inc ipales  países  
productores  europeos (F.A.O. 1997) 
PAÍS SUPERFICIE  RENDIMIENTO  PRODUCCIÓN  
 (miles de ha) (Kg/ha) (miles de t) 
    
Rumanía 3.038 4.174 12.680 
Francia 1.852 9.071 16.800 
Ucrania 1.545 3.479 5.376 
Yugoslavia 1.439 4.773 6.869 
Hungría 1.057 6.444 6.811 
Italia 1.032 9.478 9.778 
Bulgaria 550 3.000 1.650 
España 498 8.917 4.440 
Croacia 371 5.880 2.183 
Alemania 370 8.282 3.061 
Grecia 211 9.708 2.045 












1.4.3. El maíz en España 
 
    El maíz es el tercer cultivo en importancia, después del trigo y la cebada (M.A.P.A., 1997). La 
superficie destinada al maíz es de unas 435.000 ha y la producción es de 3,75 millones de toneladas 
(Cuadro 3). 
 
    Como consecuencia del ingreso de España en la Política Agraria Común, la demanda de maíz 
exterior disminuyó notablemente. En la actualidad se encuentra en alza y, como consecuencia, la 
participación relativa de España en el conjunto del comercio de la Unión Europea, se ha 
incrementado. Los principales proveedores de España son los Estados Unidos, seguidos por 
Francia. 
 
    El maíz se cultiva en casi todas las provincias españolas y son Galicia, Castilla León y Aragón las 
que más importancia han adquirido, pues en los últimos años han visto aumentada su producción y 
superficie dedicada a este cultivo, situándose a la cabeza de las regiones dedicadas al cultivo del maíz 
en condiciones de regadío. 
 
CUADRO 3. Super f i c i e ,  rendimiento y  producc ión de maíz grano en España (M.A.P.A. 1999). 
REGIONES SUPERFICIE  RENDIMIENTO  PRODUCCIÓN  
 (ha) (Kg/ha) (miles de t) 
    
Galicia 83.700 4.430 263.582 
Castilla León 82.806 9.296 767.825 
Aragón 82.443 9.244 760.868 
Extremadura 50.000 10.800 540.000 
Castilla La Mancha 47.522 11.094 527.033 
Andalucía 29.849 10.941 320.188 
Cataluña 27.570 11.832 303.112 











    En la Unión Europea, fue en la campaña 98/99 la primera en la que se autorizó la siembra de 
variedades de maíz modificadas genéticamente,  y España ha sido la que más superficie ha dedicado 
a este tipo de maíz. En 1999 había unas 30.000 ha cultivadas con maíz transgénico. 
1.4.4. El maíz en Aragón 
 
    En España, Aragón es la tercera comunidad en superficie cultivada de maíz y la segunda en 
producción. En lo que respecta al rendimiento ocupa el sexto lugar. 
 
    Según el Anuario de Estadística Agraria, Aragón dedicó al cultivo de maíz en 1997 unas 82.443 
ha, con un rendimiento de 9.244 kg/ha y una producción total de 760.868 toneladas (M.A.P.A. 
(1999). La superficie dedicada a maíz se ha incrementado notablemente en los últimos años, ya que 
durante el periodo desde 1993 hasta 1997, la superficie total cultivada con maíz ha aumentado desde 
32.221 ha hasta casi las 82 mil ha (Cuadro 4). 
 
    La superficie dedicada a maíz en Aragón durante 1997, según el Informe Económico de Aragón 
(1997), facilitado por el Consejo de Cámaras de Comercio e Industria de Aragón, se presenta en el 
siguiente cuadro.  
 
CUADRO 4. Super f i c i e  cul t ivada de maíz grano y forrajero en Aragón,  1997.  
PROVINCIAS MAÍZ GRANO MAÍZ FORRAJERO 
 (ha) (ha) 
Zaragoza 40.954 164 
Huesca 37.379 380 








1.4.5. Diferentes usos del maíz 
 
    Prácticamente todas las partes de la planta del maíz cultivado se pueden aprovechar para 
diferentes usos, tales como: 
 
Alimentación animal. Tallos en verde, ensilado del maíz forrajero, los rastrojos dejados por la 
recolección mecánica, el grano triturado o fermentado y mezclado con vitaminas y minerales, etc... 
Representa alrededor del 70% del consumo total. 
 
Alimentación humana. En América el maíz es la principal fuente de alimento. En México y 
América Central se consume una media de 142 kg por persona y año, frente a los 11 kg que se 
consumen en los países europeos. El hombre consume maíz en forma de maíz dulce (fresco, 
congelado o enlatado), maíz duro (palomitas), harina de maíz, mazorcas en estado lechoso, asadas, 
etc... 
 
Industrialización del maíz. De los procesos industriales, podemos obtener importantes 
subproductos utilizados como materias primas industriales y también destinados a la alimentación 
animal o humana. Por ejemplo, de la molienda en húmedo del grano se obtiene glucosa, colorantes 
para confituras y caramelos, almidones, dextrina, fécula de maíz, miel de maíz y aceite refinado. De 
la molienda en seco se puede obtener sémola, frituras y aguardiente para bebidas alcohólicas no 
fermentadas. 
 
Mediante los procesos de destilación y fermentación se obtienen productos no alimentarios tales 
como: 
 
Del aceite de maíz: se obtienen fármacos, pinturas, jabones, barnices, etc... 
Del almidón del maíz: cremas, maquillaje, perfumes, talco, etc... 
De las dextrinas del maíz: engrudos, adhesivos, colas, pegamentos, etc... 
Los zuros de las mazorcas son utilizados como combustible, debido a su alto poder calorífico, ya 
que dos toneladas de zuros blancos equivalen a aproximadamente 1 tonelada de carbón. 
 
1.5. POTENCIAL Y USO DE VARIEDADES LOCALES DE MAIZ 
 
Las variedades locales de maíz han ido evolucionando a lo largo del tiempo en función de 
una selección natural y humana, debidas a diversas medidas ambientales y culturales. 
Como han soportado en ocasiones condiciones bastante adversas, han ido desarrollando 
una gran estabilidad productiva comparable con los híbridos comerciales más utilizados. 
 
El valor potencial de las variedades locales no reside únicamente en poseer genes 
específicos para determinados caracteres, como resistencia a enfermedades de hongos y 
plagas de insectos, condiciones climatológicas desfavorables o calidad nutritiva, sino 
también por otros caracteres que, si bien no son reconocidos en la actualidad, pueden llegar 
a ser indispensables en el futuro. Además, a la variación intervarietal se añade la gran 
diversidad genética intravarietal, lo que se conoce como heterogeneidad morfológica de las 
variedades locales. Esto ha constituido una de las principales fuentes de germoplasma para 
la obtención de líneas puras. Éstas a su vez se utilizan en la producción de híbridos 
comerciales (Darrah y Zuber, 1986).  
 
Debido a la problemática de la variabilidad genética de las variedades locales, se plantea la 
caracterización de las mismas, a partir del estudio de caracteres morfológicos y 
fisiológicos, que sirvan de base para establecer diferencias entre variedades, para una 
posterior clasificación taxonómica, y la elección de las más adecuadas para su introducción 
en los distintos programas de mejora (Hallauer y Miranda, 1988).  
 
En la actualidad, la utilización de estas variedades locales se limita su cultivo en zonas 
poco desarrolladas técnicamente, no adaptadas totalmente a las nuevas variedades 
obtenidas mediante mejora genética, o bien a zonas de pequeñas superficies de parcela. 
Evidentemente, las variedades comerciales adaptadas de gran producción y uniformidad 
han ido eliminando a las predecesoras, por lo que se ha hecho necesario la recolección de 
este material para evitar su desaparición. 
 
El valor potencial de  las variedades locales tradicionales, incluso para alto rendimiento, queda 
demostrado, ya que los cultivares superproductivos han surgido a raíz de ellas. Desde el punto de 
vista de la mejora genética, los mejoradores que las obtuvieron no trataron sólo de maximizar su 
rendimiento sino, fundamentalmente, la regularidad del mismo. 
 
1.5.1. Introducción del maíz en España 
 
Antes del descubrimiento de América, el maíz era cultivado y consumido por los nativos 
americanos y aquellas variedades fueron utilizadas con posterioridad por los colonizadores 
españoles y más tarde por los europeos. El maíz fue introducido en España por Colón en 1493 
después de su primer viaje a Centroamérica, con variedades procedentes de Cuba y Haití, 
realizándose posteriormente sucesivas introducciones desde México y Perú. Estas últimas 
demostraron ser las más adaptadas al ambiente europeo. Fernández de Oviedo describe que el 
maíz llegó primero a Andalucía, y ésto es bastante lógico ya que durante el primer siglo de la 
colonización la mayoría de los españoles que pasaron a las Islas Occidentales eran naturales de 
Andalucía, de Extremadura y de la Mancha. Al principio el maíz fue considerado como una 
curiosidad botánica, iniciándose posteriormente su difusión desde España al sur de Francia, 
Italia, países balcánicos y norte de África, a comienzos del siglo XVI. 
 
    Las primeras siembras de maíz como planta cultivada en España, se realizaron a comienzos del 
siglo XVI, extendiéndose por el Valle del Guadalquivir y por las provincias de Granada y de Málaga. 
Posteriormente variedades sudamericanas provenientes de los Balcanes fueron re-introducidas por 
todo el levante español, razón por la cual en esas zonas al maíz se le denominó popularmente "grano 
turco".  
 
    Al contrario de lo que ocurrió con las distintas especies vegetales que los españoles llevaron a 
América, que se extendieron rápidamente y con éxito, no ocurrió lo mismo con el maíz importado 
procedente en su mayoría del trópico. Su aclimatación en España implicaba graves problemas, 
derivados del diferente ritmo de crecimiento de las plantas; ya que es un hecho bien conocido que 
las plantas en el trópico crecen más lentamente debido a que no se ven condicionadas por veranos 
cálidos y cortos. Cuanto más se asciende hacia el norte de España, más cortos son los veranos y más 
acelerado es el ritmo de crecimiento de las plantas a fin de recorrer todo el ciclo de desarrollo antes 
de que lleguen los fríos y las heladas del otoño. Este proceso debió influir mucho en el caso del maíz 
traído de las islas del Caribe, en las que su crecimiento debía ser bastante más lento. 
 
    En el sur de España este plazo de crecimiento, floración y maduración, se reducía algunos meses. 
Este hecho resultó más complicado para algunos cultivos como el maíz, que también procedía de 
zonas altas y frías de las altiplanicies andinas. A diferencia de los cultivares de origen tropical 
(centroamericano) cuya adaptación fue muy lenta, las variedades procedentes de las zonas andinas, 
su cultivo se difundió por el norte de la Península muy pronto y que alcanzó su pleno desarrollo en 
el siglo XVII. Algunos historiadores vascos afirman que el cultivo del maíz fue introducido a finales 
del siglo XVI (Alvarez y Ruíz de Galarreta, 1995). Lo que sí es un hecho es que ya en el siglo XVIII 
el cultivo del maíz se encontraba firmemente establecido en toda la España húmeda y en las tierras 
de regadío de Aragón, Cataluña, Murcia y Valencia. 
 
Durante los siglos XVI al XIX la selección practicada por los agricultores españoles, basada 
principalmente en el fenotipo de planta y mazorca, dio lugar a un gran número de cultivares 
adaptados a áreas específicas de toda la península y ambos archipiélagos. Pero además la 
reproducción alógama del maíz contribuyó a aumentar la heterocigosidad dentro de estos 
cultivares locales (Hallauer, 1990). 
 
La introducción masiva de maíz en España  ya se había producido a comienzos del siglo XVII a 
partir de Galicia y Asturias y después extendiéndose por todo el Norte de España, con variedades 
principalmente caribeñas y sudamericanas (Pérez-García, 1981). A partir de entonces se inició la 
expansión por todo el territorio y las sucesivas acciones continuas  e independientes de 
materiales diversos, propiciaron que los procesos evolutivos de adaptación tuvieran como control 
la selección natural, que actuaba además sobre la variabilidad creada por los fenómenos 
migratorios  de  intercambio  y  recombinación.  Esta selección favorecía a   los  portadores  de 
los genotipos mejor adaptados. La selección humana completaba el proceso de evolución, cuyo 
resultado fue un aumento constante de la diversidad genética dentro de la especie. 
 
 
Cada nueva introducción procedente de diferentes áreas americanas suponía un período de 
adaptación y después unas condiciones de aislamiento. Así se establecieron y adaptaron un gran 
número de variedades locales a lo  largo de todo el territorio español, sobre todo a lo largo de la 
Cornisa Cantábrica, donde aún se cultivan de forma tradicional, aunque algunas de ellas se han 
originado posiblemente por hibridación entre variedades ya existentes. 
 
Ha quedado demostrado que los cruzamientos derivados de las variedades locales de estas zonas 
con líneas dentadas americanas, constituyen unos buenos patrones heteróticos para los híbridos 
europeos que se cultivan en la actualidad (Ordás, 1991). 
 
La utilización de variedades locales es muy variable (Hallauer y Miranda, 1988), por lo que el 
mejorador de maíz necesita elegir muy bien el material de partida para obtener sus líneas puras, y 
el método de selección a aplicar a dicho material. En variedades prometedoras se sugiere algún 
ciclo de mejora intrapoblacional antes de ser incorporadas a un programa de mejora, para 
eliminar defectos básicos (Hallauer y Miranda, 1988). 
 Según lo descrito anteriormente, es de importancia continuar con la evaluación y conservación 
de las poblaciones locales que aún se cultiven en determinadas zonas del mundo. La 
preocupación por ampliar la base genética del maíz es palpable hoy en día, por lo que se 
continúa caracterizando y evaluando variedades locales y cultivares primitivos (Feil, 1992), así 
como conservándolos en los bancos de germoplasma de un importante número de centros de 
investigación de todo el mundo. 
  
1.5.2. Características del germoplasma local adaptado. 
 
    Las variedades locales procedentes de las diferentes zonas maiceras españolas suelen ser, en 
general, de grano de tipo liso, de acuerdo con su origen sudamericano y caribeño. Como ya se ha 
comentado, después de varios siglos de cultivo en España, se han ido obteniendo por adaptación 
y selección humana, diferentes genotipos de ciclos de maduración adecuados al cultivo en las 
diferentes zonas maiceras del país.  De este modo, existen variedades locales adaptadas de ciclo 
precoz para su cultivo en zonas montañosas, y otras variedades cultivadas en zonas más costeras 
o en las grandes llanuras del interior son de ciclo de maduración algo más tardío. Las mayor 
parte suelen ser de tipo de grano liso, aunque algunas de ellas pueden tener un grano de tipo 
dentado o semidentado, por ser de introducción más reciente (Norteamérica) a partir de diversas 
introducciones de razas dentadas y su posterior adaptación e  hibridación  con  variedades lisas     
( Álvarez y Ruiz de Galarreta, 1995). 
 
Dependiendo de la duración del ciclo, los genotipos pueden ser precoces, que se asocian a 
plantas de menor talla y mazorcas más pequeñas o genotipos más tardíos, asociados a plantas de 
mayor tamaño. 
 
Entre las características generales que definen a las variedades locales adaptadas se encuentran 
las siguientes: 
 
-  Una mayor adaptación a condiciones adversas, por ejemplo climatológicas, tales como primaveras 
lluviosas y frescas. 
 
-  Mayor resistencia o tolerancia a enfermedades fúngicas y plagas de insectos. 
 
-  Mayor vigor de crecimiento en los primeros estadios de desarrollo vegetativo. 
 
- Buena competencia con las malas hierbas, sobre todo en los primeros estadios de desarrollo   
(Álvarez y Ruiz de Galarreta, 1995). 
 
Sin embargo, al tratarse de materiales no mejorados, presentan genes defectivos, problema que 
se soluciona a partir de diferentes ciclos de selección en programas de mejora genética. 
 
1.5.3. Programa de mejora  de variedades de maíz en Aula Dei 
 
En la actualidad, las líneas de investigación en maíz grano que se están llevando a cabo en la 
Estación Experimental de Aula Dei (CSIC), giran en torno al desarrollo de variedades adaptadas 
mediante la utilización de germoplasma autóctono. 
 
Como ya se ha indicado, el germoplasma local es capaz de proporcionar material bien adaptado a las 
condiciones climáticas y edáficas de una zona determinada, y mostrando a su vez una aceptable 
tolerancia frente a los patógenos endémicos de esa zona. 
  
Por ello, se ha planteado como objetivo general, la utilización de germoplasmas locales para la 
obtención de nuevas variedades de maíz grano, con alta producción, resistencias a plagas de insectos 
(Ostrinia y Sesamia) y con mejor adaptación al cultivo con caudales limitados de agua de riego.  
 
Entre las líneas de investigación en desarrollo actualmente, destacan: 
 
•  Evaluación de germoplasma autóctono: aptitud combinatoria general de variedades de 
polinización libre. A partir de las colecciones de germoplasma español y europeo se caracterizan y 
evalúan por su interés agronómico. 
 
•  Desarrollo de poblaciones sintéticas de maíz grano con gran heterosis entre sí y buenas 
características de producción y vigor temprano. Se desarrolla el sistema de selección de poblaciones 
basado en un sistema integrado de mejora.  
 •  Estudio de fuentes de resistencia a taladro en variedades locales  y poblaciones sintéticas de maíz 
grano.  Se está desarrollando una búsqueda sistemática en germoplasmas locales adaptados, de los 
genotipos más favorables por su resistencia a los insectos barrenadores Ostrinia y Sesamia.  
 
1.6. FISIOLOGÍA DEL AGUA EN LA PLANTA 
 
Contenido en agua de las plantas  
 
    En las plantas superiores que desarrollan un metabolismo muy activo, como es el caso del maíz, la 
mayor parte de su peso fresco corresponde al agua. El protoplasma contiene en promedio un 85-
90% de agua; incluso los orgánulos ricos en lípidos, como mitocondrias y cloroplastos, contienen 
alrededor del 50% de agua. Los órganos vegetales más ricos en agua son los frutos jugosos; los más 
pobres son las semillas, sobre todo las que almacenan grasas. 
 
La toma del agua por la planta 
 
    La planta absorbe agua principalmente de dos maneras: por hinchamiento y por ósmosis. En 
ambos casos la fuerza motriz es un gradiente del potencial químico del agua; el proceso en sí 
suele ser una difusión. 
 
    El hinchamiento : Por hinchamiento se entiende la absorción de líquido o vapor acuoso por un 
sistema macromolecular (cuerpo hinchable) con aumento de volumen. Se trata de un proceso 
puramente físico en el que el metabolismo no interviene directamente. En este caso, el potencial 
hídrico en el cuerpo hinchable queda reducido debido a la atracción electrostática de los dipolos de 
agua por grupos cargados de las macromoléculas y por fuerzas capilares. De esta manera, la difusión 
del agua es hacia dentro de este cuerpo. 
 
    La ósmosis :  Es el segundo mecanismo de toma de agua, dominante en las células adultas y 
vacuolizadas de las plantas. Se trata de la difusión a través de una membrana semipermeable (o 
relativamente permeable), que deja pasar al agua y no (o menos) a las sustancias disueltas. 
 
    Las plantas superiores han desarrollado un órgano especial, carente de cutícula, para absorber 
agua y nutrientes del suelo, que es la raíz. Estas plantas no son capaces de tomar agua por sus 
órganos aéreos mojados con lluvia o rocío. Esto es debido a los tejidos suberosos y a la cutícula que 
poseen en los órganos en contacto con el aire, que se han desarrollado para reducir la transpiración. 
La forma especial de los estomas también impide la entrada de agua a través de ellos. 
 
Las pérdidas de agua 
 
    La planta cede agua al exterior, como vapor (transpiración) o en forma líquida (gutación). 
Cuantitativamente, la transpiración es mucho más importante, y se da en todas las superficies 
limitantes de la planta en contacto con aire no saturado de vapor de agua. El vapor de agua se 
difunde en el interior de la célula y pasa al exterior por los estomas y lenticelas. La fuerza motriz en 
este caso es el bajo potencial hídrico del aire no saturado. Incluso cuando el aire tiene una humedad 
relativa del 99%, el valor de este potencial es equivalente al que hay en el suelo, en el punto de 
marchitez permanente. 
 
     Los principales órganos transpiradores en las plantas superiores son las hojas. Así pues, si la 
superficie foliar es grande, las pérdidas de agua pueden ser muy importantes. Para que la planta no 
sufra daños durante el periodo de máxima transpiración, por lo menos la mayor parte de estas 
pérdidas han de ser compensadas continuamente por la absorción del agua del suelo. 
 
    La dinámica diaria de la transpiración viene a ser la siguiente: por la mañana, al empezar la 
claridad del día, la transpiración aumenta como consecuencia de la apertura fotoactiva de los 
estomas. Luego sigue aumentando, estando los estomas completamente abiertos, a causa del 
calentamiento progresivo de las hojas y del aire (disminución de la humedad relativa), hasta 
mediodía. A continuación vuelve a decaer hasta que, al anochecer, los estomas se cierran de nuevo 
por completo. Si durante el día, el aporte de agua no compensa del todo las pérdidas, el déficit puede 




    Se llama balance hídrico de una planta a la diferencia entre la absorción de agua y la transpiración. 
A lo largo del día, este balance no está siempre equilibrado en una planta que transpira intensamente 
durante el periodo de luz. De día puede predominar la transpiración (balance hídrico negativo), mientras 
que por la noche el déficit vuelve a desaparecer (balance positivo).    En tiempo de sequía, la 




Adaptaciones a la falta de agua 
 
    Hay algunas plantas que tienen la capacidad de desecarse (drough tolerance). Se trata de muchos 
talofitos.  También en las plantas superiores se dan estados resistentes a la desecación: la mayoría de 
las esporas, pólenes y semillas pueden estar secos largo tiempo sin perder la capacidad germinativa.   
 
    Pero es la segunda posibilidad para no sufrir daños por sequía, la que nos interesa en el caso del 
maíz, y consiste en evitar la desecación (drough avoidance). Algunos medios para la estabilización del 
balance hídrico son: 
 
1. Disminución de la transpiración. 
2. Aumento de la absorción de agua del suelo. 
3. Constitución de reservas de agua 
 
    La transpiración se reduce temporalmente por cierre de los estomas, por el plegamiento o 
enrollamiento de las hojas y por disminución de la superficie foliar, por caída de las hojas. Una 
limitación permanente de la transpiración resulta del fuerte desarrollo de las capas de cutícula y 
de cera, así como de la reducción de las superficies transpirantes (disminución del índice de 
superficie = superficie / peso fresco) 
 
    Para aumentar la absorción de agua del suelo sirve, sobre todo, el poseer un potente sistema 




1.7. REQUERIMIENTOS HÍDRICOS DEL CULTIVO DEL MAÍZ 
     Para el maíz, como para cualquier otra planta cultivada, el agua es un factor fundamental para su 
buen desarrollo vegetativo. Solo un conocimiento suficientemente profundo de la fisiología del 
maíz, y de sus requerimientos hídricos,  permite realizar un riego racional.  
 
    Se distinguen varias fases en el ciclo fisiológico en relación con las necesidades hídricas en cada 
caso. 
 
Desde la nascencia hasta el estado de plántula con 5 ó 6 hojas: En esta fase la planta se está 
instalando en el terreno, desarrollando su sistema radicular. La consistencia de la parte aérea en este 
periodo es muy frágil y limitada; las necesidades de agua y elementos minerales son bastante bajas y 
el ápice vegetativo aún se encuentra bajo la superficie del suelo. 
 
Desde el estado de 5-6 hojas hasta el estado de 8-10 hojas: Aumenta la consistencia de la parte aérea, 
se alargan los nudos y entrenudos y, progresivamente, aumentan  las necesidades de agua y de 
elementos nutritivos. 
 
Del estado de 8-10 hojas a la floración : Aquí el ápice vegetativo sufre importantes cambios que van 
a afectar al futuro rendimiento de la planta En varios días el ápice se transforma y, poco después, se 
forma la inflorescencia masculina. En este momento, el crecimiento de la parte aérea y de la 
subterránea es muy rápido. Unos 8 ó 10 días después de la formación del penacho se forma la 
mazorca. En la inflorescencia masculina se forma el polen y en la femenina los óvulos, que tras ser 
fecundados darán lugar a futuras cariópsides o semillas para dar origen a nuevas plantas. Para tener 
un número suficiente de cariópsides por mazorca es necesario que cada mazorca lleve un número 
suficiente de óvulos. Por ello, el periodo anterior a la aparición del penacho es crítico en las 
necesidades de agua. Si el maíz sufre sequía en los 20 días que preceden a la emisión del penacho, el 
crecimiento de la planta queda bastante comprometido. 
 
Desde la emisión del polen a la fecundación: La emisión del polen comienza algunos días después de 
la aparición del penacho y generalmente dura una semana. Los granitos de polen se depositan en las 
sedas para poder fecundar a los óvulos. La fecundación no se dará si las sedas no tienen la humedad 
suficiente o si las temperaturas son demasiado altas. Se trata de otro momento delicado, ya que los 
óvulos que no se fecunden ahora no se fecundarán ya, por tanto,  no se desarrollarán. Una mazorca 
que haya sido mal fecundada no dará buena producción. Así pues, si falta agua en la floración y en 
los días posteriores, la producción se verá afectada. 
 
Desde la fecundación a la recolección: Se pueden distinguir dos periodos. Uno, en que el grano se va 
llenando de agua y sustancias de reserva, y otro de desecación. La producción también se verá 
comprometida si falta agua en el periodo inmediatamente posterior a la fecundación. 
 
    Podríamos resumir el comportamiento del maíz respecto a sus requerimientos de agua y a sus 
periodos críticos de necesidad, de la siguiente manera: 
 
    Las necesidades son mínimas hasta el momento en que el ápice vegetativo alcanza los 20 cm 
sobre el nivel del suelo, o lo que es lo mismo, hasta que la planta tiene 8-10 hojas. 
 
    El periodo más crítico para la planta, desde el punto de vista hídrico, se produce unos 20 días 
antes de la floración y hasta unos 20 días después, dependiendo de los ciclos vegetativos de 
maduración. En ese periodo la planta es muy sensible a la sequía y las pérdidas de rendimiento, en 
este periodo, pueden alcanzar hasta un 60% del total de la cosecha. Las necesidades hídricas en este 
periodo se considera que son alrededor del 45% de las totales. A partir de aquí la falta de agua es 
notable en el rendimiento final, pero su influencia se reduce conforme nos aproximamos a la 
maduración del grano. 
 
    El riego ideal consiste en aplicar a la planta todo el agua que necesita para cubrir su ciclo 
vegetativo. El problema mayor consiste en determinar la cantidad efectivamente necesaria y los 
periodos más favorables de aplicación. 
 
    Se han realizado muchos estudios para calcular las necesidades hídricas de los cultivos y hay 
muchos aspectos que cabe destacar. 
 
1.7.1. Metodología de cálculo de las necesidades de riego de los cultivos  
 
    Las necesidades de riego de los cultivos dependen fundamentalmente del clima, de las 
características del propio cultivo, del tipo de suelo y de la eficiencia del tipo de riego utilizado. La 
organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) desarrolló en los 
años setenta una metodología para la determinación de las necesidades hídricas y de riego de los 
cultivos, que consta de tres etapas principales:  
 
1. Cálculo de la evapotranspiración de los cultivos (ETc). Este valor representa las necesidades hídricas 
brutas de los cultivos para su desarrollo óptimo y es la cantidad de agua que debe existir en la zona 
radical para satisfacer su demanda evaporativa. Se determina en función del clima, cuyo efecto se 
engloba en el concepto de evapotranspiración de referencia (ET0) y las características propias del 
cultivo, efecto que se engloba en el coeficiente de cultivo (Kc). 
 
2. Cálculo de las necesidades hídricas netas de los cultivos (NHn). Constituyen la cantidad de agua que ha de 
suministrarse a la zona radical del cultivo mediante el riego. Para calcular estas necesidades se 
descuenta de la ETc la cantidad de agua aportada por la precipitación de lluvia efectiva (PE) que 
representa la fracción de la precipitación que contribuye a satisfacer la ETc de un cultivo. 
 
3. Cálculo de las necesidades brutas de agua de riego de los cultivos (NRb). Representan la cantidad de agua 
que el sistema de riego ha de proporcionar a pie de parcela para que, tras descontarse las pérdidas de 
agua debidas a la no-eficiencia del sistema de riego, la cantidad de agua que realmente se almacene 




    La evapotranspiración (ET) de una comunidad vegetal incluye las pérdidas de agua a la atmósfera 
producidas en los procesos de transpiración (T) de las plantas y la evaporación (E) directa desde la 
superficie del suelo y las superficies vegetales, en las que el agua se ha acumulado procedente del 
riego, niebla, rocío o lluvia. Estos dos procesos se dan simultáneamente y es muy difícil separarlos, 
así que se engloban bajo el término de evapotranspiración. 
 
    En Aragón, la mayoría de los regadíos se encuentran en zonas áridas y semiáridas. En ellas la 
demanda evaporativa supera ampliamente los aportes de agua de precipitación, que suelen ser 
inferiores a 450 mm al año. En estas zonas el principal limitante de la producción agrícola es el agua 
de riego.  Mientras que la demanda de evaporación es constante, las precipitaciones son esporádicas 
y escasas, por lo que se producen periodos de sequía en los que es fundamental el riego. Para saber 
qué cantidad de agua  hay que aportar es importante conocer la ET. 
      No es fácil medir la evapotranspiración. Son necesarios aparatos y medidas exactas de 
varios parámetros físicos o el balance hídrico del suelo en lisímetros para determinarla. Estos 
métodos suelen ser caros y demandan para su utilización personal especializado. 
 
    La cantidad de agua requerida para compensar las pérdidas por evapotranspiración del campo 
cultivado se define como requerimientos hídricos del cultivo. Aunque los valores de 
evapotranspiración del cultivo y los de requerimientos hídricos deberían ser idénticos, los 
requerimientos se refieren a la cantidad de agua que se necesita aplicar, mientras que la 
evapotranspiración del cultivo se refiere al agua que se pierde. Entonces los requerimientos hídricos 
van a ser la suma de la evapotranspiración y el agua que se pierde. Las necesidades de riego también 
incluyen agua adicional para el lavado de sales y para compensar la aplicación no uniforme. La 
evapotranspiración de un cultivo se puede calcular a partir de los datos climáticos con determinadas 
fórmulas estándar.  
 
    Las diferencias en la anatomía de las hojas, las características de los estomas, las propiedades 
aerodinámicas, etc. hacen que la evapotranspiración del cultivo difiera de la evapotranspiración de 
referencia, bajo las mismas condiciones climáticas. Debido a las variaciones específicas de las 
características del cultivo a lo largo de crecimiento, sus necesidades hídricas cambian desde la 
siembra hasta la cosecha. 
 
    Con respecto a la medición de la evapotranspiración, su tasa se expresa normalmente en 
milímetros por unidad de tiempo, y representa la cantidad de agua perdida desde una superficie 
cultivada, medida en unidades de profundidad de agua. 
 
    Con respecto a  los factores que afectan a la evaporación y transpiración, los que son más 
determinantes son los parámetros meteorológicos, las características del cultivo, el manejo del 




    Los principales parámetros meteorológicos que afectan a la evapotranspiración son la radiación 
solar, la temperatura del aire, la humedad y la velocidad del viento. La capacidad de evaporación de 
la atmósfera se expresa con la evapotranspiración de referencia (ET0) del cultivo, que representa la 
evapotranspiración desde una superficie vegetal estándar. 
 
Características del cultivo 
 
    El tipo de cultivo, la variedad de cultivo y el estado de desarrollo del mismo, deberían 
considerarse cuando nos referimos a la evapotranspiración de cultivos en grandes campos, bien 
manejados. Las diferencias en resistencia a transpiración, altura de cultivo, rugosidad, reflexión, 
cubierta vegetal y características radiculares acarrean diferentes niveles de ET, en los diferentes tipos 
de cultivos, bajo las mismas condiciones ambientales. La evapotranspiración del cultivo bajo 
condiciones estándar o ideales, se refiere a la demanda evaporativa de los cultivos que crecen en 
grandes campos, con riego óptimo, manejo y condiciones ambientales excelentes, obteniendo la 
mejor producción. 
 
Manejo y condiciones ambientales 
 
    Factores como la salinidad del suelo, la poca fertilidad del mismo, la aplicación limitada de 
fertilizantes, la presencia de horizontes de suelo duros e impenetrables, la ausencia de control de 
enfermedades y plagas y el manejo pobre del suelo, tienden a limitar el desarrollo del cultivo y a 
reducir la evapotranspiración. Otros aspectos a considerar, al hablar de la ET, son la cubierta de 
suelo, la densidad de plantas y el contenido de agua en el suelo. El efecto del contenido de agua en el 
suelo en la ET está condicionado principalmente por la magnitud del déficit de agua y el tipo de 
suelo. Por otra parte, un exceso de agua dañará la raíz y limitará la absorción por inhibición de la 
respiración. 
 
    Las prácticas de cultivo y el método de irrigación pueden alterar el microclima, afectar a las 
características del cultivo o a la humedad del suelo y de la superficie del cultivo. Por ejemplo, un 
cortavientos reduce la velocidad del viento y la tasa de ET del campo directamente detrás de la 
barrera. Este efecto puede ser significativamente importante en condiciones secas, cálidas y de 
viento.   
 
 1.7.3. Programación de riegos   
 
    La programación de los riegos o de la aplicación de los calendarios de riego consiste en el 
establecimiento de las dosis y fechas adecuadas de aplicación de los riegos a lo largo del ciclo de 
cultivo. Existen numerosos factores que influyen en la programación de los riegos, tales como el 
clima, el suelo, el cultivo, el sistema de riego, etc... 
 
    Normalmente, los parámetros utilizados en la programación de los riegos están basados en: 
1. Estado hídrico del suelo 
2. Estado hídrico de la planta 
3. Cálculo de las necesidades hídricas del cultivo 
    Asimismo, la programación del riego se efectúa, por lo común, en tiempo real contando 
continuamente con los datos del estado hídrico del suelo o del cultivo y con los datos 
meteorológicos y las estimas de la ETc de ese año específico. Sin embargo, antes de realizar un 
calendario de riegos en tiempo real, puede ser conveniente el establecimiento de una directriz 
general de riego con los datos meteorológicos y cálculos de la evapotranspiración del cultivo (ETc), 
lluvia efectiva (PE) y necesidades brutas de riego (NRb) para un año de tipo medio. 
 
    A continuación se muestra un ejemplo de establecimiento de una directriz general de riego. Se 
eligió un cultivo de maíz en la comarca de La Almunia de Dª Godina (Zaragoza). Se considera una 
dosis neta de riego de 50 mm, y una eficiencia de aplicación del sistema de riego de 0,75 (que es 
relativamente aceptable). De acuerdo con estos valores, la dosis bruta de riego (Dr) calculada será: 
 
                                       50 
                          Dr = ——— = 67 mm 
                                     0.75 
 
    En este ejemplo, el valor estacional de NRb fue de 693 mm, con lo que el número necesario de 
riegos será de: 
                                             693 
                      nº riegos     ——— = 11 riegos 
                                              67 
     En el mes de julio, que es el de máximo consumo, el valor de NHn fue de 175 mm, es decir, de 
5.6 mm día-1. Por ello, la frecuencia de riegos en julio sería de: 
  
                                                      50 
                    frecuencia riegos =  —— ~ 9 días 
                                                      5.6 
 
    En consecuencia, este ejemplo indica que un cultivo de maíz en la comarca de La Almunia de Dª 
Godina precisaría de unos 11 riegos en total, de una dosis neta de 50 mm cada uno, y con una 
frecuencia de un riego cada 9 días durante el mes de julio, el mes de mayor consumo de agua para 
este cultivo. 
 
1.7.4. Métodos más frecuentes de riego en maíz 
 
    Cuando las lluvias son insuficientes para mantener viable el cultivo del maíz, hay varios métodos 
que son utilizados por el hombre para proporcionar agua adicional al cultivo.  
 
    El s is t ema de inundación de las parce las  de cultivo es probablemente el sistema más antiguo  y, 
en nuestra región, es el más utilizado. 
 
    Los s is t emas por gravedad  (escurrimiento e infiltración lateral) son la etapa siguiente en la 
evolución de las técnicas de riego. La baja inversión y el bajo consumo energético necesarios, son las 
principales  razones de su amplio empleo, sobre todo en zonas en que el agua llega sin presión, por 
caída natural. Las limitaciones de estos sistemas son la poca homogeneidad de la distribución del 
agua, la necesidad de caudales grandes y de suelos uniformes y nivelados. Hay diferentes técnicas 
que mejoran mucho la eficacia de estos sistemas con poco coste económico.  
 
    El r i ego por aspers ión es de más reciente introducción en el cultivo del maíz, si lo comparamos 
con los anteriores. Este sistema es el que más se parece a la lluvia artificial, por lo que es el más 
adecuado para la fisiología de la planta. El agua se distribuye más uniformemente que en los casos 
anteriores y con la posibilidad de regular la intensidad de lluvia en función de la velocidad de 
infiltración del suelo. La planta no se resiente del shock térmico ya que queda envuelta en una 
atmósfera saturada de humedad, que hace descender la temperatura del aire. 
 
    Los diferentes sistemas “Pívot”, “Pívot frontales”, “Raingers” y similares, funcionan siempre a baja 
presión, y constituyen un paso importante hacia la automatización de los sistemas de aspersión. Son 
instalaciones semifijas y de grandes dimensiones, que pueden funcionar incluso en terrenos con 
pendientes. Requieren parcelas de grandes dimensiones y sin obstáculos en su interior. Tienen en 
común el poseer una larga línea con aspersores de baja presión,  montada sobre un soporte con 
ruedas movidas por motores hidráulicos o eléctricos. Esta línea de riego recibe el agua de un pozo o 
de una toma fija en uno de sus extremos. Pueden girar en círculo (Pívot), o moverse de forma lineal 
describiendo un rectángulo (Pívot frontal y Rainger). La superficie de cultivo que puede puede cubrir 
una instalación de este tipo ronda las 50 hectáreas. 
 
    El r i ego por goteo es el sistema más moderno y es el que proporciona la mayor economía del 
agua. Al principio se utilizó para cultivos leñosos, pero ya se empieza a utilizar para cultivos 
herbáceos en grandes extensiones, colocando la instalación antes de la siembra y recuperándola al 
final del cultivo. Una variante de este ultimo sistema es la subirrigación, que se realiza con tubos 
enterrados que aportan el agua en la zona de mayor absorción. Es un sistema muy caro y sólo se 
realiza en superficies reducidas, especialmente en cultivos de invernadero. 
 
 
1.8. RELACIÓN ENTRE TEMPERATURAS Y CICLO DEL MAIZ. INTEGRAL 
TÉRMICA.  
 
    La acumulación de calorías procedentes de las temperaturas diarias, a lo largo del ciclo vegetativo 
del maíz, permite prever con bastante precisión en cada variedad las fechas de los diferentes estadios 
fisiológicos de desarrollo en el maíz y, por tanto, poder establecer un calendario de siembra y 
recolección. La consecuencia de todo ello es poder elegir las variedades mejor adaptadas a cada zona 
de cultivo. Por ello es importante poder disponer de un método eficaz para el cálculo integral de 
dicha acumulación de temperaturas.  
 
    Se definen las unidades térmicas o grados de crecimiento-día, a partir de una temperatura base 
denominada de crecimiento cero, que es variable según los métodos utilizados. Estas unidades 
térmicas pueden estimarse para alguno de los estados fisiológicos de desarrollo o para el ciclo 
vegetativo completo, desde la siembra o emergencia hasta la madurez fisiológica del grano.  
 
    En nuestro caso se ha calculado desde la fecha de siembra hasta las fechas de ambas floraciones, 
masculina y femenina. De este modo, conoceremos la cantidad de unidades térmicas que ha de 
acumular una variedad para alcanzar la fase de floración. 
 
    Hay diferentes métodos de estimación de esas integrales térmicas. Suelen ser modelos 
simplificados, aunque la temperatura base del maíz no se considera la misma ni en distintos climas ni 
para todos los estados de desarrollo de la planta. Existen algunas diferencias de criterio en el valor de 
esta temperatura basal entre las distintas fases desde  siembra hasta la floración, y desde ésta y la 
madurez fisiológica. Por otra parte, en la estimación de los valores de las temperaturas medias diarias 
no se tienen en cuenta las variaciones existentes entre las temperaturas mínimas y máximas. 
 
    En nuestros ensayos, el método que hemos empleado para el cálculo de las unidades medias 
diarias se basa en la siguiente fórmula: 
 
         Tmax + Tmin 
Tn = ————— - T0 




T0 = temperatura base o umbral 
Tmax = temperatura máxima diaria 
Tmin = temperatura mínima diaria 
Tn = temperatura media diaria según el umbral establecido. 
 
    Toda temperatura mínima diaria inferior a 10 ºC se considera en la fórmula como 10 ºC. E 
igualmente, toda temperatura máxima diaria superior a 30 ºC se considera como 30 ºC. 
Posteriormente, se realiza la suma de estas unidades térmicas diarias desde el día de la siembra hasta 
el día que nos interesa, en nuestro caso, los días en que comienzan las floraciones masculina y 
femenina. 
    Los métodos de estimación de calorías acumuladas tienen gran utilidad práctica para realizar 
previsiones sobre los estadios fenológicos del maíz, cuando se dispone de grandes series de datos 
meteorológicos fiables. Estos datos permiten establecer las fechas medias de floración y de 
recolección para un contenido determinado de agua en el grano y poder, en consecuencia, efectuar la 
elección de la variedad más adecuada para una zona concreta. 
 
    En nuestros ensayos hemos estimado las integrales térmicas de ambas floraciones, y a la diferencia 
entre las mismas se le denomina  “interval”. Este intervalo entre ambas floraciones puede medir 
cómo afecta el estrés hídrico, en nuestro caso estrés de riego, al periodo vegetativo de la planta, en 
























































    A la vista de las posibilidades existentes en el manejo de las variedades de maíz en los 
programas de mejora genética, sus requerimientos de agua en función de sus ciclos de 
maduración, y el problema específico de disponibilidades de caudales para riego, se han  
planteado en el presente Trabajo Fin de Carrera los siguientes objetivos: 
 
 
1.  Caracterización agronómica descriptiva de un conjunto de variedades locales de maíz que 
componen la colección nuclear europea (European Core Collection), a través del estudio de 
diversos caracteres morfológicos y fenológicos medidos en planta,  mazorca y relacionados 
con el rendimiento.  
 
2.  Evaluación de la respuesta de dichas variedades locales a diferentes situaciones de estrés 
hídrico, por limitaciones del número de riegos, y en función de la climatología. 
 
3.  Identificación de aquellas variedades más adecuadas para ser utilizadas en un programa de 









































































3.1. MATERIAL VEGETAL 
 
 
    Como ya se ha descrito en el capítulo de los objetivos, el presente trabajo se ha centrado en la 
caracterización y evaluación de un conjunto de variedades locales adaptadas europeas, que desde 
el pasado año 2000 constituyen la colección nuclear europea de maíz (European Maize Core 
Collection).  Dicha colección se ha formado a partir de las noventa variedades locales más 
representativas del germoplasma local, procedentes de seis países europeos.    
 
    Estas variedades que componen la colección nuclear europea, proceden del Banco de 
Germoplasma de la Estación Experimental de Aula Dei (CSIC) de Zaragoza, que ha participado 
con otros nueve grupos de investigación europeos en la formación de la misma. 
    Como testigos de referencia en nuestros cuatro ensayos, se han incluido tres híbridos 
comerciales de distintos ciclos de maduración. Dichos híbridos son ampliamente cultivados y 
tienen orígenes genéticos distintos.   
 
    En el Cuadro 5 se presenta la relación de las 83 variedades evaluadas (45 precoces y 38 
tardías), con sus denominaciones, país de origen y clave o código numérico. De igual modo, se 
relacionan los tres testigos comerciales. En nuestro trabajo y para simplificar el nombre de cada 
una, se les ha adjudicado un número (NUMVAR). 
 
 
3.2. MATERIAL DE CAMPO 
 
    La preparación del terreno y las prácticas de cultivo se han realizado utilizando la maquinaria 
agrícola disponible en la Estación Experimental de Aula Dei y de acuerdo con las técnicas 
utilizadas habitualmente en la zona. 
 
El principal material utilizado en las diversas labores ha sido el siguiente: 
- Tractor JOHN DEERE 16-35 de 65 C.V. 
- Tractor AGRIA 8800 de 38 C.V. 
- Tractor escarificador tipo “chisel” para movimiento de tierras 
CUADRO 5. Relación de variedades ensayadas. Origen y ciclo. 
NUM VARIEDAD DENOMINACION PAIS  INSTITUCION CICLO 
        
2 DEU1460239 Strenzfelder Alemania  I.P.K. - Gatersleben Precoz 
3 ESP0070339 Narcea  España Est. Exp. Aula Dei- CSIC Precoz 
4 ESP0090214 Viana España Misión Biológica Galicia - CSIC Precoz 
5 ESP0090300 Sajambre España Misión Biológica Galicia - CSIC Precoz 
6 FRA0410010 Estarvielle Francia I.N.R.A. - Montpellier Precoz 
7 FRA0410031 Wagnonville Francia I.N.R.A. - Montpellier Precoz 
8 FRA0410969 Monein Francia I.N.R.A. - Montpellier Precoz 
9 GRC0010085 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Precoz 
10 PRT00100088 Milho amarelo Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
11 PRT00100813 Milho Amarelo de Sequeiro Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
12 PRT00100867 Milho miudo Charnequinha Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
13 PRT00100916 Milho de Sequeiro o Miudo  Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
14 Testigo DK 485   (T). Híbrido  U.S.A.    
15 Testigo ANTARES   (T). Hibrido  Francia    
16 Testigo COSTANZA  (T). Híbrido  U.S.A.    
17 DEU1460158 Mahndorfer Mais Alemania  I.P.K. - Gatersleben Precoz 
18 DEU1460312 Petkuser Alemania  I.P.K. - Gatersleben Precoz 
19 ESP0070127 Hazas de Soba España Est. Exp. Aula Dei- CSIC Precoz 
20 ESP0070217 Arredondo España Est. Exp. Aula Dei- CSIC Precoz 
21 ESP0070892 Lazcano España Est. Exp. Aula Dei- CSIC Precoz 
22 ESP0090205 Tuy España Misión Biológica Galicia - CSIC Precoz 
23 ESP11981040 Millo do pais España C.I.A.M. -Mabegondo (Coruña) Precoz 
24 ESP11982019 Millo do pais España C.I.A.M. -Mabegondo (Coruña) Precoz 
25 ESP11982031 Millo do pais España C.I.A.M. -Mabegondo (Coruña) Precoz 
26 ESP11985022 Millo do pais España C.I.A.M. -Mabegondo (Coruña) Precoz 
27 FRA0410006 Bade Francia I.N.R.A. - Montpellier Precoz 
28 FRA0410015 Lacaune Francia I.N.R.A. - Montpellier Precoz 
29 FRA0410022 Esterre Francia I.N.R.A. - Montpellier Precoz 
30 FRA0410023 Laruns Francia I.N.R.A. - Montpellier Precoz 
31 FRA0410090 St. Maximin Francia I.N.R.A. - Montpellier Precoz 
32 FRA0410474 Ain Francia I.N.R.A. - Montpellier Precoz 
33 GRC0010016 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Precoz 
34 GRC0010017 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Precoz 
35 GRC0010051 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Precoz 
36 GRC0010084 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Precoz 
37 GRC0010160 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Precoz 
38 GRC0010172 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Precoz 
39 GRC0010179 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Precoz 
40 ITA0370071 Agostanello Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Precoz 
41 ITA0370154 Marano Vicentino Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Precoz 
42 PRT00100019 Milho Amarelo Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
43 PRT00100049 milho verdial Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
44 PRT00100120 Milho Amarelo Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
45 PRT00100186 Milho Amarelo Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
46 PRT00100291 Milho Moreno Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
47 PRT00100394 Milho Branco Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
48 PRT00100815 Milho de Cunha Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
49 PRT00100828 Milho Amarelo Portugal Bº Portugués Germoplasma Precoz 
50 ESP0070784 Guetaria España Est. Exp. Aula Dei- CSIC Tardío 
51 ESP0090025 Enano levantino x Hembrilla España Misión Biológica Galicia - CSIC Tardío 
52 ESP0090033 Tremesino España Est. Exp. Aula Dei- CSIC Tardío 
CUADRO 5. (Continuación) 
53 ESP0090067 Norteño largo España Misión Biológica Galicia - CSIC Tardío 
54 ESP0090343 Fino x Tremesino España Misión Biológica Galicia - CSIC Tardío 
55 ESP11973C03 Aranga1 España C.I.A.M. -Mabegondo (Coruña) Tardío 
56 ESP11981047 Millo do pais España C.I.A.M. -Mabegondo (Coruña) Tardío 
57 ESP11982012 Millo do pais España C.I.A.M. -Mabegondo (Coruña) Tardío 
58 ESP11985020 Millo do pais España C.I.A.M. -Mabegondo (Coruña) Tardío 
59 FRA0410194 Grand Roux Basque Francia I.N.R.A. - Montpellier Tardío 
60 FRA0410496 Louhans Francia I.N.R.A. - Montpellier Tardío 
61 FRA0410619 Rovon Francia I.N.R.A. - Montpellier Tardío 
62 FRA0410625 Landes Francia I.N.R.A. - Montpellier Tardío 
63 FRA0410636 Marmande 19 Francia I.N.R.A. - Montpellier Tardío 
64 FRA0410639 Millette du Lauragais Francia I.N.R.A. - Montpellier Tardío 
65 FRA0410668 Millette Montagne Noire Francia I.N.R.A. - Montpellier Tardío 
66 GRC0010012 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Tardío 
67 GRC0010165 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Tardío 
68 GRC0010174 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Tardío 
69 GRC0010183 Maíz del país Grecia N.A.G.R.E.F. - Tesalónica Tardío 
70 ITA0370058 Scagliolo Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
71 ITA0370143 Spin Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
72 ITA0370185 Rostrato tardivo Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
73 ITA0370488 Rodindia Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
74 PRT00100392 Milho Branco Perola Portugal Bº Portugués Germoplasma Tardío 
75 PRT00101526 Milho Amarelo Portugal Bº Portugués Germoplasma Tardío 
76 PRT00102047 Milho Branco Perola Verdial Portugal Bº Portugués Germoplasma Tardío 
78 ESP0070441 Villanueva del Arzobispo España Est. Exp. Aula Dei- CSIC Tardío 
79 ESP0090032 Rastrojero España Est. Exp. Aula Dei- CSIC Tardío 
80 ESP0090315 Basto x Blanco España Misión Biológica Galicia - CSIC Tardío 
81 ITA0370005 Nostrano dell'isola Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
82 ITA0370026 Melgun bianco Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
83 ITA0370088 Scagliolo frassine Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
84 ITA0370100 Bianco perla Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
85 ITA0370171 Giallo Tosoratti Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
86 ITA0370195 Granoturco di Ne Italia Istit. Cerealicoltura - Bérgamo Tardío 
87 PRT00100530 Milho Pichorro Portugal Bº Portugués Germoplasma Tardío 
88 PRT00100569 Milho Amarelo Gigante Portugal Bº Portugués Germoplasma Tardío 
    
- Tractor con apero combinado molón-cultivador-rastra 
- Tradilla TENIAS para nivelar las parcelas 
- Subsolador 
- Fresadora “Rotovator” CARTARELLO de 1.25 m de anchura 
- Abonadora VICON de 400 kg para la práctica de abonado 
- Sembradora neumática de precisión autopropulsada para ensayos de maíz, diseñada y 
construida en el Depto. de Genética de la Estación Experimental (A. Galán) 
- Atomizador neumático de mochila-pantalla para aplicación de tratamientos herbicidas 
localizados.  
- Sulfatadora MAKATO de 4000 l para aplicación de tratamientos herbicidas 
- Abonos, herbicidas e insecticidas 
 
3.3. MATERIAL DE LABORATORIO 
 
    El material de laboratorio utilizado ha sido, entre otro: 
- Sobres y bolsas de distintos tamaños 
- Cámara frigorífica para la conservación de muestras 
- Desgranadora eléctrica de mazorcas marca AJÚRIA 
- Balanza electrónica MOBBA MOD. 500 con precisión de 10 g. 
- Balanza SARTORIUS P-600 con precisión de 0.1 g. 
- Estufa para secado de muestras de mazorcas 
- Regleta graduada en mm para mediciones de longitud de mazorca 
- Calibrador graduado en mm para mediciones de diámetro de mazorca  
 
3.4. MATERIAL INFORMÁTICO 
    Para el procesado y análisis de los datos tomados en campo y laboratorio se han 
utilizado los equipos informáticos de la Estación Experimental de Aula Dei, que 
principalmente han sido los siguientes: 
 
Soporte físico: 
- Ordenador personal PC procesador PENTIUM P166 Mhz MMX 
- Impresora HP-6L 
 
Soporte lógico: 
- Programa dBASE III Plus 
- Programa Word 7.0. (Microsoft Office, WINDOWS 98) 
- Programa Excel 7.0. (Microsoft Office, WINDOWS 98) 
- Programa Power Point 7.0. (Microsoft Office, WINDOWS 98)  
































4.1. EVALUACION AGRONOMICA DE LOS ENSAYOS 
 
4.1.1. Localización de los ensayos 
 
    Los cuatro ensayos de caracterización y evaluación, dos de riego normal (ciclos precoces y 
tardíos) y dos de riego limitado (ciclos precoces y tardíos), han sido realizados durante el verano 
del año 2001, y se han utilizado dos parcelas diferentes pertenecientes a la finca de la Estación 
Experimental de Aula Dei,  en el término de Peñaflor de Gállego (Zaragoza).  
 
    Los dos ensayos de riego limitado (estrés de riego) se sembraron juntos en la parcela 
denominada H7, y los dos de riego normal, sin ninguna limitación de agua, se sembraron en la 
parcela denominada  B13. La finalidad de esta separación fue poder regar a conveniencia cada 
ensayo, en las fechas previstas, para no tener que realizar aislamientos por zanjas o caballones.  
 
    En cada parcela, H7 y B13, los ensayos ocuparon una superficie de unos 3000 m2.        
 
4.1.2. Descripción de las parcelas  
 
    Las dos parcelas de los ensayos son bastante uniformes en estructura y composición química 
del suelo. Los análisis físicos y químicos realizados por el Departamento de Edafología de la 
Estación Experimental, muestran unos resultados que permiten caracterizar estos suelos de una 
forma general como suelos formados por sedimentos aluviales del río Gállego, con drenaje 
regular y una variabilidad de tipo bajo en sus perfiles.  
     
    El pH del terreno es ligeramente alcalino (entre 8 - 8,5), con bajo contenido en materia 
orgánica (aproximadamente un 1%). El horizonte superior más activo, desde el punto de vista 
biológico, es de textura franco-arcillosa.   
 
 4.1.3. Datos climatológicos  
    Los datos climatológicos correspondientes a los meses en que se ha desarrollado el cultivo del 
maíz, en el presente año 2001, han sido tomados en el observatorio de la finca de la Estación 
Experimental de Aula Dei. En el Cuadro 6 y en las gráficas 1 y 2 se muestran 
los datos climatológicos más significativos durante el período de los ensayos en el campo. Las 
temperaturas se expresan en ºC y la pluviometría en litros/m2. 
 
CUADRO 6. Datos climatológicos correspondientes a la duración del ciclo vegetativo de los 
ensayos del año 2001. 
MES PLUVIOMETRIA TEMP.  MAXIMA TEMP. MINIMA 
    
MAYO 51,2 25,5 10,6 
JUNIO 7,2 31,9 13,8 
JULIO 6,6 31,9 15 
AGOSTO 2,2 33,2 17,2 
SEPTIEMBRE 60 26,1 11,7 
OCTUBRE 24,6 24,2 11,3 
 
 
















































4.1.4. Manejo de los ensayos  
 
4.1.4.1.  Preparación del terreno 
 
Prácticas de laboreo 
 
    El método clásico de preparación del suelo para la siembra de maíz consiste en un primer 
laboreo con vertedera en otoño, sobre todo en suelos de estructura muy fina y poco drenaje, y 
otro laboreo complementario en primavera, antes de la siembra. El segundo se realiza con gradas 
de discos, escarificadores, rulos, etc... según el suelo y el clima. La finalidad de estas labores 
también es la de eliminación mecánica de malas hierbas e incorporación de abonos y pesticidas. 
 
    Hay que evitar labores que faciliten la formación de costra. Este sistema clásico tiene un 
inconveniente y es que el laboreo de otoño favorece la erosión invernal. Se ha comprobado que 
si se utilizan herbicidas puede reducirse el laboreo, lo que es bueno para la erosión y la 
economía. Incluso puede practicarse el laboreo cero o laboreo mínimo, como las siembras 
directas, que se viene registrando en los últimos años, especialmente en Estados Unidos y 
Canadá, pero cada vez más también en Europa.  
 
    Sin embargo, hay varios inconvenientes que se achacan a la práctica de no laboreo, como la 
disminución de la eficiencia de los fertilizantes, temperatura del suelo más fría, la acentuación de 
las pérdidas por lavado, la producción de elementos tóxicos por los residuos superficiales y el 
aumento de la desnitrificación. Aunque también cabe destacar sus ventajas, especialmente 
evidentes en los suelos de textura media o gruesa, que tienen un buen drenaje interno. Estos 
beneficios pueden atribuirse a dos cosas. Por un lado, al superior almacenamiento de humedad  
en el suelo y a la conservación de ésta en la zona radicular. Y por otro lado a la mayor reserva de 
nitrógeno potencialmente mineralizable después de varios años, por el incremento en la 
superficie del suelo del nivel de materia orgánica, biomasa microbiana y organismos aerobios.  
 
    No obstante, en el caso de no laboreo o laboreo mínimo,  puede existir una reducción en la 
disponibilidad de nitrógeno en los primeros años, por lo que obliga a la aplicación de mayores 




Época de siembra 
 
    La época de siembra depende de las temperaturas, siendo ventajosas las siembras tempranas 
para poder obtener altos rendimientos.  Con estas siembras tempranas se produce un sombreado 
más temprano el suelo, se reduce la evaporación y el periodo reproductivo se alcanza con más 
agua en el subsuelo y antes de las altas temperaturas del verano. Se consigue una mayor 
insolación debido a la mayor longitud del día durante el periodo de llenado del grano, y un 
mayor beneficio económico de la fertilización nitrogenada frente al maíz de siembra tardía. 
Además, la maduración y el secado del grano se anticipan a las lluvias otoñales, reduciéndose el 
ataque de plagas de insectos, la incidencia de enfermedades y el encamado de plantas. 
 
    La limitación de las siembras tardías la imponen las bajas temperaturas que impiden o retrasan 
la germinación, y el que la emergencia de las plántulas sea regular y vigorosa.  
     Tradicionalmente la siembra se realiza cuando la temperatura del suelo se mantiene por 
encima de los 12-15 ºC, aunque siembras más tempranas son posibles gracias a la mejora de la 
calidad de la semilla, la mayor resistencia al frío de los nuevos híbridos, al tratamiento de la 
semilla contra plagas y enfermedades, y al mejor control de malas hierbas con los modernos 
herbicidas. En el caso de siembra temprana, hay que tener en cuenta el riesgo de que el 
establecimiento sea irregular y lento por lo que se tomarán algunas precauciones, tales como una 
mayor densidad de plantas, una más reducida profundidad de siembra, desinfección del suelo, 
utilización de variedades con buen vigor de emergencia y aplicación de abonado de “arranque”, 
en algunas ocasiones. 
 
    Concretamente en España, el periodo de siembra se extiende desde finales de febrero en 
Andalucía Occidental, la región más cálida, hasta finales de mayo en las zonas más frías del 




    La profundidad de siembra depende de la temperatura, del tipo de suelo y de la humedad. En 
buenas condiciones, la profundidad óptima es de unos 5 cm. Aunque los suelos arenosos 
permiten mayor profundidad que los arcillosos. Si la temperatura del suelo es más fría, o cabe 
esperar que así sea, debería sembrarse a menos profundidad para aprovechar las temperaturas 
más altas próximas a la superficie. 
 
Densidad de siembra 
 
    La densidad óptima de plantas depende del ciclo vegetativo de la variedad sembrada, de las 
condiciones climáticas de la zona, de la fertilidad del suelo, de las disponibilidades hídricas y del 
sistema de riego. 
 
    En España, en condiciones de regadío, se establecen densidades comprendidas entre 6 y 9 
plantas/m2, aunque la tendencia es a incrementar esa densidad debido al mejor comportamiento 
de los nuevos híbridos, al mayor nivel de fertilidad del suelo y al uso de sistemas de riego más 
eficientes. No obstante, hay que tener en cuenta que con altas densidades se incrementa el 
encamado y el consumo de agua, agravándose el estrés del cultivo, sobre todo en el periodo 
reproductivo de las floraciones masculina y femenina.  
 
    La distancia más generalizada entre líneas es la comprendida entre 50 y 75 cm. Según algunos 
autores,  un método muy simple para estimar la densidad óptima es mediante el peso de la 
mazorca, considerando que un peso medio de 225 g se asocia con altos rendimientos. El ideal a 
conseguir sigue siendo el de una mazorca por planta, aunque hay híbridos nuevos que 
manifiestan más prolificidad con incrementos más notables en el rendimiento, sobre todo en 
ciclos precoces de maduración. 
 
Dosis de siembra 
 
    Actualmente es muy generalizado el uso de sembradoras de precisión, dosificándose un 10-
15% más de semilla para compensar la falta de germinación y las pérdidas por insectos, 
enfermedades y depredadores del suelo. Dada la gran variabilidad del peso de la semilla en los 
distintos híbridos, la dosis de siembra ha de precisarse en número de semillas por unidad de área, 
transformándose después, conocido su peso, a Kg/ha. 
 
Siembra de nuestros ensayos 
 
Fechas:  La fecha de siembra ha sido el 8 de mayo en la parcela de riego limitado y el 9 de mayo 
en la parcela de riego normal.  
Profundidad:  En nuestros ensayos utilizamos una profundidad de siembra entre 4 y 6 cm.  
Densidad: La distancia entre líneas utilizada fue de 75 cm, y de 18 cm entre golpes de plantas, 
de manera que resulta una densidad de plantación de aproximadamente 67.000 semillas por 
hectárea. 
 
Prácticas de laboreo: En nuestros ensayos, las labores que se han llevado a cabo en las parcelas 
hasta la fecha de siembra han sido las siguientes: 
- Ensayos con riego normal  
 
- 20 de febrero de 2001:  Laboreo con arado de vertedera bisurco. 
- 26 de febrero:  Pase de tabladera. 
- 19 de marzo:  Nivelación de la parcela con  sistema “láser” con el fin de facilitar las labores y 
favorecer la penetración uniforme de agua de lluvia y de riego. 
-  9 de abril:  Riego de la parcela para conseguir tener el suelo en situación de “tempero”. 
-  17 de abril:  Tres repasos de fresadora para preparar la tierra para la siembra. 
-  24 de abril:  Tres repasos de fresadora. 
-  8 de mayo:  Preparación final de la tierra para la siembra. 
-  9 de mayo:  Siembras. 
 
- Ensayos con riego limitado (estrés hídrico) 
 
- 20 de febrero de 2001:  Laboreo con arado de vertedera bisurco. 
- 26 de febrero:  Pase de tabladera. 
- - 19 de marzo:  Nivelación de la parcela. 
- 16 de abril:  Riego 
- 17 de abril:  Tres repasos de fresadora para preparar la tierra para la siembra. 
- 24 de abril: Tres repasos de fresadora para preparar la tierra para la siembra. 
- 7 de mayo:  Preparación de la tierra para la siembra. 





    Para realizar un abonado correcto se aconseja realizar un previo análisis de suelo, para conocer 
las necesidades y así saber cuáles son las dosis adecuadas a aplicar. 
 
    El ritmo de extracción de nutrientes del suelo por el maíz, a lo largo del ciclo de cultivo, está 
estrechamente relacionado con la acumulación de materia seca en la planta. 
     En las primeras fases del crecimiento vegetativo las cantidades de nitrógeno, fósforo y potasio 
extraídas por la planta son pequeñas. Pero durante la formación del tallo y la fase del llenado del 
grano tiene lugar una rápida absorción de estos nutrientes. La absorción de nitrógeno y fósforo 
continúa hasta prácticamente la madurez, mientras que la fase de absorción de potasio acaba con 
la aparición de los pistilos. 
 
    Nitrógeno y fósforo son absorbidos en el periodo vegetativo, y en la floración se transfieren 
desde las hojas y tallos al grano. Sin embargo, el potasio permanece entre el 60 y 75% en las 
hojas, tallos y zuros. Por esta razón, el nitrógeno y el fósforo tienden a ser agotados rápidamente 
en los suelos cultivados con maíz, lo que no ocurre con el potasio. 
 
    El nitrógeno, como ocurre en otros importantes cultivos, es el principal factor de rendimiento 
en el maíz. La cantidad de nitrógeno a aplicar se debe determinar según las extracciones del 
suelo realizadas por la cosecha, teniendo en cuenta también el nitrógeno residual procedente de 
la mineralización del suelo y el remanente del cultivo anterior. 
 
    El momento de aplicación del nitrógeno es muy importante ya que ha de estar en condiciones 
de asimilación para la planta cuando sus necesidades sean máximas. Se aconseja una aplicación 
fraccionada para que las pérdidas por lavado y volatilización sean menores.  
 
    Para establecer la dosis de nitrógeno a aportar hay que considerar la densidad de plantas y el 
potencial productivo de la variedad cultivada. Para un rendimiento medio de 10.000 kg/ha de 
grano de maíz se puede tomar como referencia una dosis de 175 kg de N/ha en suelos ligeros (6-
15% de arcilla), 187 Kg de N/ha en suelos medios (15-35% de arcilla) y 230 kg/ha en suelos 
pesados (35-55% de arcilla), suponiendo que no hay pérdidas por lavado. En suelos poco 
cultivados o en los que ha habido leguminosas como cultivo previo  se pueden reducir estos 
niveles. Por el contrario, si han sido enterrados muchos residuos del cultivo anterior, se deben 
incrementar las dosis. Para los tres tipos de suelos citados, si cabe esperarse más producción, por 
cada 1000 kg/ha de incremento del rendimiento, hay que aumentar la dosis en 20, 24 y 30 kg/ha 
respectivamente. 
 
    La forma de aplicación que se recomienda es de una parte de la dosis en abonado de fondo y el 
resto en cobertera; esta última se puede realizar en una o más veces. El momento ideal de 
aplicación en cobertera es cuando la planta tiene alrededor de 40 cm de altura. 
 
    La fertilización fosfórica y potásica se debe realizar conociendo el contenido de estos 
elementos en el suelo tras un previo análisis de éste. Luego se realizará un balance de cada uno 
por separado, según las extracciones y los objetivos de rendimiento. Los niveles críticos en el 
suelo para el fósforo son de 12-15 ppm y los de potasio de 80-100 ppm en suelos arenosos, y 
140-160 en arcillosos. Si los niveles son superiores aunque se realice abonado apenas se 
observará respuesta.  
 
    La localización del abonado cerca de la semilla produce mejores resultados que la  aplicación 
en toda la superficie. Esto favorece, en el caso del fósforo, un crecimiento precoz y un mayor 
desarrollo del sistema radicular. Pero debe evitarse localizar el fósforo y el potasio junto al 
nitrógeno, en fertilizantes compuestos, por los daños que puede causar el potencial de sales en la 
germinación. 
 
    Las carencias de macro y micronutrientes en la planta presentan unos síntomas específicos:  
 
Carencia de N: Provoca una disminución del vigor, empequeñecimiento de las hojas y 
amarilleamiento en el ápice de éstas, que se va extendiendo por la nerviación central 
produciendo una coloración en forma de V.  En la mazorca aparece el ápice mal granado. 
 
Carencia de P: El fósforo favorece la fecundación y el buen desarrollo del grano y del sistema 
radicular. Su carencia hace que los pistilos emerjan con lentitud, por lo que las fecundaciones 
son irregulares y, a menudo, resultan fallidas. 
 
Carencia de K: Las raíces aparecen débiles y las plantas se vuelven sensibles al encamado y al 
ataque de hongos. La planta adquiere tonalidades amarillentas y las puntas de las hojas aparecen 
secas y quemadas. Los ápices de las mazorcas también resultan mal granados. 
 
Carencia de Mg:  Se suele producir en terrenos arenosos. Se presentan rayas de color                     
amarillo lo largo de las nerviaciones y color púrpura en el envés de las hojas inferiores. 
             
Carencias de microelementos: Son importantes las de Boro y Zinc. Las de Boro se producen en 
suelos ácidos. Se presentan  arrugamientos en la parte basal de  la mazorca, y las de Zinc 
producen colores rojizos en los tallos y en los bordes y nervios de la hoja. 
 
    Para asegurar una buena cosecha y evitar este tipo de  carencias, en las parcelas de los ensayos 
se han realizado los siguientes abonados: 
Parcela de riego normal: 
 
- 8 de mayo: Se realizó un abonado de fondo en pre-siembra, con Complejo 8-15-15 a 
razón de 700 kg/ha  y urea a razón de 350 kg/ha. 
- 25 de junio: Se realizó un abonado antes de la floración (periodo crítico), con Nitrato 
Amónico de un 33.5% de riqueza, y una dosis de 325 kg/ha. 
 
Parcela de riego con estrés: 
 
- 27 de abril: Se realizó un abonado de fondo en pre-siembra, con Complejo 8-15-15 a 700 
kg/ha + urea a 350 kg/ha. 
- 14 de junio: Se realizó un abonado antes de la floración, con Nitrato Amónico de un 
33.5% de riqueza, y una dosis de 325 kg/ha. 
 
4.1.4.4. Protección del cultivo 
 
    Para obtener un aumento en el rendimiento y en la calidad de la cosecha, se realizan una serie 
de tratamientos y labores con el fin de combatir los daños que nos puedan ocasionar malas 
hierbas, enfermedades y  plagas. 
 
    Hay que tener en cuenta que si existe monocultivo de maíz año tras año, hay algunas 
adventicias perennes que se vuelven resistentes a los herbicidas utilizados. Las aplicaciones de 
este tipo de productos, realizadas en las dos parcelas, fueron las siguientes: 
- Parcela riego normal 
 
-  17 de mayo: Se trató con herbicida selectivo TROPHY SUPER (Acetolocloro 35% + Atrazina 
20%). La dosis fue de 5 l/ha. 
-  29 de mayo: Se sulfató con herbicida SANSUM. La dosis fue de 1 l/ha. 
 
- Parcela riego estrés hídrico 
 
-  17 de mayo: Se trató con  herbicida selectivo TROPHY SUPER, con una dosis de 5 l/ha. 
- 24 de mayo: Se aplicó herbicida SANSUM. La dosis fue también de 1 l/ha. 
4.1.4.5. Riegos 
 
    El maíz requiere la aplicación de agua cuando se cultiva en condiciones de clima 
mediterráneo, ya que las precipitaciones no son suficientes para cubrir sus necesidades hídricas. 
 
    Un cultivo de maíz grano para producir máximos rendimientos requiere entre 500 y 800 mm 
de agua, según el clima. La fase crítica de necesidad de agua tiene lugar desde antes de la 
aparición de las inflorescencias hasta el estado lechoso del grano. 
 
    Se han hecho muchas investigaciones sobre las necesidades hídricas del maíz y se conocen 
distintos métodos para su cálculo, pero en la práctica el riego lo realiza el agricultor basándose 
en  su propia experiencia y de la observación del estado de las plantas. 
 
    Independientemente de los riegos previos a la siembra para asegurar la nascencia, y después 
de la misma, si son necesarios, es aconsejable retrasar el primer riego para estimular el desarrollo 
y profundización del sistema radicular de la planta. Esto será positivo en la posterior absorción 
de agua y nutrientes durante el crecimiento. Está demostrado que los riegos ligeros y frecuentes 
son más efectivos que los abundantes y distanciados, a igualdad de dosis de agua aplicada. Esto 
también ayuda a una mejor asimilación de nitrógeno, disminuyendo las pérdidas por lavado. 
 
    Las parcelas donde estaban localizados ambos ensayos, han sido regadas por el tradicional 
sistema de riego por inundación, que es el utilizado en la zona del valle del Gállego. Para ello se 
ha utilizado el conjunto de acequias de las cuales dispone la Estación Experimental de Aula Dei. 
La dosis aproximada de cada riego es de unos 75 l/m2 . 
 
    El calendario  de riegos aplicados a las dos parcelas ha sido el siguiente: 
 
-   Parcela de riego normal: 9 de abril, 26 de abril, 1 de junio, 20 de junio, 2 de julio, 13 de julio, 
26 de julio, 9 de agosto, 20 de agosto y 3 de septiembre. 
 
-   Parcela de riego limitado (estrés): 16 de abril, 15 de junio, 26 de junio, 10 de julio, 30 de julio, 
14 de agosto y 27 de agosto. 
4.1.4.6. Recolección 
 
   La recolección de los ensayos se llevó a cabo una vez el grano hubo alcanzado su madurez 
fisiológica, entendiéndose como tal el estado nº 9 de la escala de Groot. Dicho estado coincide 
con la aparición de la denominada "capa negra" en el ápice del grano.  
 
    En los ensayos, la recolección se llevó a cabo manualmente, surco a surco y mazorca a 
mazorca, en las siguientes fechas: 
 
    Ensayos de riego limitado (parcela H7):  
* Ciclos precoces: 10 y 11 de setiembre de 2001.     
* Ciclos tardíos: 17 y 18 de octubre 
                               
   Ensayos de riego normal (parcela B13): 
 
* Ciclos precoces: 12 y 13 de setiembre 
* Ciclos tardíos: 15 y 16 de octubre 
 
 
4.1.5. Parcela elemental y diseño experimental 
 
   La superficie de cada parcela elemental para la evaluación de cada variedad, fue de unos 8,25 
m². Estaba formada por 2 surcos paralelos de 5,5 m de largo, separados entre sí a 0,75 m, y en 
cada uno de los cuales fueron sembradas 30 semillas, con separación de 18 cm entre ellas.   
 
   En el conjunto de los  cuatro ensayos, dos de ciclos precoces y dos de ciclos tardíos, han sido 
utilizadas 83 variedades locales y 3 híbridos comerciales como testigos de referencia. El 
conjunto de las 83 variedades se distribuyeron en dos grupos atendiendo a sus ciclos de 
maduración, y que hemos denominado ensayos de ciclos precoces (45 variedades) y de ciclos 
tardíos (38 variedades). En ambos ensayos se incluyeron los mismos tres testigos de referencia.  
 
    El diseño experimental en todos los ensayos fue el mismo: bloques al azar,  y tres repeticiones 
por bloque.  
 
4.1.6. Caracteres  evaluados 
 
    Uno de los aspectos más importantes dentro de una caracterización de variedades, es la 
elección de los caracteres más significativos para la evaluación, con el fin de obtener buena 
información de las variedades ensayadas. 
 
    Estos caracteres pueden ser de tipo fisiológico, bioquímico, ecológico, morfológico, etc... En 
este estudio los que hemos utilizado son caracteres morfológicos y de ciclo, medidos en planta, 
mazorca y grano, y los principales caracteres relacionados con el rendimiento.  
 
4.1.6.1.  Caracteres de Ciclo 
 
Floración masculina (FLOMAS): 
     
    Se define como el número total de días desde la siembra hasta la aparición de las anteras en al 
menos el 50% del total de las plantas.  
 
Floración femenina (FLOFEM): 
     
    Se define como el número total de días desde la siembra hasta la aparición de los pistilos o 
sedas de la mazorca principal en al menos el 50% del total de las plantas. 
 
Integral térmica hasta la floración masculina (GDUMAS):  
     
    Cantidad de unidades térmicas que ha de acumular una variedad para que se desencadene la 
antesis o emisión de polen. Se estima mediante la siguiente fórmula: 
 
          Tmax + Tmin 
Tn = ————— - T0         ,   siendo 
              2 
 
T0 = temperatura base o umbral 
Tmax = temperatura máxima diaria 
Tmin = temperatura mínima diaria 
T= temperatura media diaria según el umbral establecido 
    Con esta fórmula se calculan las unidades térmicas diarias. Posteriormente se suman las 
unidades térmicas acumuladas todos los días desde la siembra hasta la floración masculina, y la 
suma total de unidades térmicas diarias, desde la fecha de siembra hasta la fecha de emisión de 
polen por al menos el 50% de las plantas, se denomina integral térmica hasta floración 
masculina. 
 
Integral térmica hasta la floración femenina (GDUFEM):   
  
    Análogamente, se define como la cantidad de unidades térmicas que ha de acumular una 
variedad para que se desencadene la emisión de pistilos en la mazorca principal. Se utiliza la 
misma fórmula anterior y con idénticos criterios.  
 
4.1.6.2. Caracteres de Rendimiento  
 
Plantas volcadas (PLAVOL): 
 
    Número total de plantas volcadas en el suelo o inclinadas más de 45º respecto a la vertical. 
También se le denomina encamado de raíz.   
 
Plantas tronchadas (PLATRO): 
 
    Número total de plantas quebradas del tallo, por debajo de la inserción de la mazorca superior. 
Se le denomina encamado de tallo. 
 
Porcentaje total de encamado (PORENC): 
 
    Expresa el porcentaje de encamado total de plantas, considerado como la suma del encamado 
de raíz o número total de plantas volcadas (PLAVOL), más el encamado del tallo o número total 
de plantas tronchadas (PLATRO), en relación con el número de plantas totales. Se estima según 
la siguiente fórmula: 
                                 Plantas Volcadas  + Plantas Tronchadas 
   PORENC=           ————————————————  x  100 
                                                 Nº total de plantas 
 
 
Número de mazorcas por planta (MAZPLA): 
 
    Es el índice obtenido al considerar el número total de mazorcas cosechadas con relación al 
número total de plantas de cada variedad. 
 
Peso de parcela (PESPARC) 
 
    Peso del total de mazorcas cosechadas de cada variedad, expresado en kilogramos. 
 
Porcentaje de grano (PORGRA): 
 
    Expresa en peso la cantidad de grano de la mazorca respecto al peso total de la misma, en cada 
variedad. 
                              Peso de grano 
PORGRA =        ——————— x 100 
                            Peso de mazorca 
 
Rendimiento de grano (RENDIM): 
 
    Producción de cosecha de grano expresada en Kg ha-1, y ajustado al 14% de humedad. 
 
 
                     (100 - %Humedad) x Porcentaje de grano x Peso de la Parcela 
RENDIM = ———————————————————————————x K  
                                                    86 x 100  
 
    La constante K indica la relación de superficies de la parcela unitaria de cada variedad, con 
respecto una hectárea. En nuestro caso, cada parcela experimental unitaria fue de 8,25 m2, por lo 
que la constante se estima así:  K= 10.000/8,25 = 1212,12    
 
Humedad  del grano (HUMED): 
 
    Se refiere al tanto por ciento de humedad que contiene el grano en la recolección. Su valor lo 
hemos obtenido con un analizador de humedad de grano Didkey-John GAC III. Para ello se 
introduce una muestra de grano procedente de mazorcas cogidas al azar de cada parcela 
experimental cosechada. 
 
Peso hectolítrico del grano (PHL): 
 
    Parámetro que define la densidad del grano. Se determina a través del mismo aparato 





4.1.6.3. Caracteres de Planta 
 
    Los siguientes caracteres han sido determinados en diez plantas de cada variedad, y repetición, 
en fase de planta adulta unos días después de la floración. Todas las plantas se encontraban en 
buen estado, sin roturas ni enfermedades destacables. 
 
Altura de planta (ALTPLA): 
 
    Se define como la distancia desde la base del tallo en el suelo hasta el  inicio de la primera 
ramificación del pendón. La medida se realiza en cm. Para ello se utilizan unos listones 
graduados de una longitud superior a 250 cm. 
 
Longitud de la hoja (LONHOJ): 
 
    Se define como la longitud de la hoja que se inserta en el nudo de la mazorca superior. Se 
mide a lo largo del nervio central de la hoja y se expresa en cm. Se utiliza una cinta métrica con 
divisiones de 1 mm. 
 
Anchura de la hoja (ANCHHOJ): 
  
   Se define como la anchura de la hoja de inserción en el nudo de la mazorca superior. Esta 
medida se realiza en la sección transversal de la hoja, y en la parte media de la misma. También 
se expresa en cm, y se utiliza la misma cinta métrica anterior. 
 
Área de la hoja (AREAHOJ): 
 
    Para estimar la superficie foliar se utilizarán los parámetros anteriores en la siguiente fórmula: 
 
ÁREAHOJ = Longitud de hoja x Anchura  x 0.75 
  
 4.1.6.4.  Caracteres de Mazorca  
 
    Una vez que la planta ha alcanzado la madurez fisiológica completa y con una baja humedad, 
procurando que sea inferior al 25%,  las mazorcas de cada variedad  ya están en disposición de 
ser cosechadas.  De la recolección de cada variedad se toman al azar ocho mazorcas que serán, 
posteriormente, procesadas en laboratorio y determinados los diferentes caracteres, que en este 
trabajo han sido los siguientes: 
 
Longitud de la mazorca (LONMAZ):  
 
    Se define como la longitud total de la mazorca, desde el ápice hasta la base, se expresa en cm, 
y se usa con una regla graduada. 
 
Diámetro medio de la mazorca (DIAMED): 
 
    Se define como el diámetro externo de la mazorca tomado en su punto medio, medido con un 
calibre milimétrico, y se ha expresado en cm. 
 
Número de filas por mazorca (NUMFIL): 
     
Se refiere al número de filas de granos que tiene la mazorca en su parte media. 
Peso de la mazorca (PESMAZ): 
 
    Es el peso individual de cada una de las ocho mazorcas tomadas como muestra representativa. 
Para esta medida se utiliza una balanza de precisión con apreciación de 1 gramo. 
  
4.2. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
 
    La mayor parte de los caracteres morfológicos utilizados en el estudio y clasificación de 
variedades de maíz son de tipo cuantitativo. Estos presentan una expresión métrica que se conoce 
como valor fenotípico del individuo. Sin embargo, cuando estudiamos una población lo que nos 
interesa es el conocimiento de las propiedades genéticas. El estudio de la genética de un carácter 
se basa en el estudio de su variabilidad. 
 
En primer lugar, y a partir de los datos experimentales tomados en el campo y en el 
laboratorio, se hicieron los análisis individuales para cada uno de los cuatro ensayos y para cada 
carácter, en cada variedad ensayada y en los híbridos comerciales que actúan como testigos de 
referencia.  
 
    Se ha realizado una descriptiva basada en los caracteres morfológicos, de rendimiento y de 
ciclo, definidos en los apartados anteriores. Para ello, se han calculado los estadígrafos básicos 
de media central y de dispersión más relevantes, tales como desviación típica, valores máximo y 
mínimo y el valor del rango.  
 
    Los datos experimentales de todos los caracteres se sometieron a un análisis de varianza como 
fundamental procedimiento analítico (Steel y Torrie, 1980). En primer lugar, se realizaron los 
análisis individuales para cada uno de los ensayos, y para cada carácter.  
 
    A continuación, y para cada uno de los ensayos de riego normal y riego limitado, se han 
combinado los dos ensayos precoces individuales en un único ensayo, realizando el análisis 
conjunto, y con la misma sistemática descriptiva que se ha utilizado en los análisis previos. El fin 
de estos análisis conjuntos es mostrar el comportamiento global de las variedades combinando 
conjuntamente su respuesta en relación con el riego. De igual modo, se ha realizado el análisis 
combinado de los dos ensayos tardíos, con la misma finalidad. Los resultados de esos análisis 
conjuntos se comentan y discuten, para todos y cada uno de los caracteres estudiados. 
 
     La finalidad de todos estos análisis es ofrecer una valoración individual y global, de todas y 
cada una de las variedades locales ensayadas, ver la respuesta de su comportamiento en el 
conjunto de los ensayos y, a partir de los mismos, poder seleccionar aquellas variedades más 
adecuadas para realizar un programa de mejora genética por su aptitud frente a hipotéticas 
situaciones de riego limitado en el maíz.          
 
    La prueba del cociente de varianzas se empleó para evidenciar si existen o no diferencias 
estadísticamente significativas entre las variedades ensayadas. En los casos en los que estas 
diferencias fueron significativas, se realizaron los análisis posteriores. Este tipo de análisis ofrece 
una valoración global e individual  de todos y cada uno de los genotipos ensayados, y así poder 
realizar una posible elección de las variedades de más interés en la selección. El valor de la F se 
consideró significativo a los niveles de probabilidad del 0,01 y 0,05. La separación de medias se 
realizó mediante la prueba LSD (p=0,05). 
  
    El análisis de grupos (test de Duncan) es un conjunto de métodos que tratan de dar una 
explicación a las relaciones filogenéticas entre las unidades taxonómicas empleadas en la 
clasificación los grupos. En la clasificación se verifica que dos clases de un mismo nivel son 
disjuntas, y cada uno resulta de la reunión de las clases comparables del nivel inferior. La 
partición así descrita constituye una jerarquía (Cuadras, 1982). En este trabajo se ha usado un 
método basado en el ligamiento promedio entre grupos (m.d.s. al nivel del 5%), que es 
ampliamente usado en Biología, y la distancia entre dos grupos se define como el promedio de 
las distancias entre todos los pares de casos en que un miembro está en cada uno de los grupos. 
La elección de los caracteres morfológicos válidos para la clasificación taxonómica es un factor 
importante para conseguir una buena clasificación de las variedades en grupos. De acuerdo con 
Ruiz de Galarreta y Alvarez (2001) se ha establecido el criterio de utilizar determinados 
caracteres morfológicos que poseen mayor aptitud clasificatoria de variedades locales de maíz.     
     
    Finalmente, se han calculado los coeficientes de correlación entre los distintos caracteres de 
planta, mazorca, ciclo y relacionados con el rendimiento. La correlación, medida por un 
coeficiente, tiene mucha importancia en un programa de mejora genética porque mide el grado 
de asociación, genética o no, entre dos o más caracteres, y de esta forma se puede incrementar la 
selección de una forma indirecta para un determinado carácter, de forma más favorable que 
ejerciendo la selección de forma directa sobre el mismo.  
  
    Para la realización de todos los análisis estadísticos se ha utilizado el paquete estadístico del 
programa SPSS,  Versión 10.0 para Windows 98.  
 
 
5.1. ENSAYO DE RIEGO LIMITADO (ESTRÉS HÍDRICO) 
5.1.1.Análisis de varianza 
    A continuación se presentan  los análisis de varianza (ANOVA) para los diferentes caracteres 
de planta, mazorca, rendimiento y ciclo, correspondientes al ensayo de riego limitado (estrés).  
 5.1.1.1. Caracteres de planta 
    
CUADRO 7.  Anális i s  de varianza de caracteres  de planta.  Cic lo  precoz.  Ensayo  de  es trés .  
  Suma de cuadrados gl Cuadrados 
medios 
F Sig. 
ALTPLA Inter - Variedades 972907,146 47 20700,152 51,2 * * 
 Intra - Variedad 595187,717 1472 404,339   
 Total 1568094,862 1519    
LONHOJ Inter - Variedades 148521,12 47 3160,024 43,27 * * 
 Intra - Variedad 108232,433 1482 73,031   
 Total 256753,553 1529    
ANCHHO
J 
Inter - Variedades 3124,089 47 66,47 46,15 * * 
 Intra - Variedad 2134,396 1482 1,44   
 Total 5258,485 1529    
AREAHOJ Inter - Variedades 20933319,26 47 445389,772 69,03 * * 
 Intra - Variedad 9562798,631 1482 6452,631   
 Total 30496117,9 1529    
 
    En el Cuadro 7 se presentan los análisis de varianza para los caracteres de planta en el ensayo 
de ciclo precoz. De la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres estudiados, 
las diferencias son altamente significativas, al nivel de significación del 1%. Ello nos indica la 
gran variabilidad existente entre las distintas variedades ensayadas, y las buenas posibilidades de 
selección para determinados caracteres.  
    En el Cuadro 8 se presentan los análisis de varianza para los caracteres de planta en el ensayo de 
ciclos tardíos. Se puede observar que en todos los caracteres estudiados, las diferencias son 
altamente significativas, entre las variedades, al nivel de significación del  
 
CUADRO 8. Anális i s  de varianza de caracteres  de planta.  Cic lo  tardío .  Ensayo de es trés .  
  Suma de cuadrados gl  Cuadrados 
medios 
F Sig. 
ALTPLA Inter - Variedades 237093,251 40 5927,331 15,69 * * 
 Intra - Variedad 482857,434 1278 377,823   
 Total 719950,685 1318    
LONHOJ Inter- Variedades   56438,708 40 1410,968 34,71 * * 
 Intra - Variedad 51950,402 1278 40,65   
 Total 108389,11 1318    
ANCHHO
J 
Inter - Variedades 787,731 40 19,693 20,22 * * 
 Intra - Variedad 1244,599 1278 0,974   
 Total 2032,329 1318    
AREAHOJ Inter - Variedades 9106440,125 40 227661,003 37,14 * * 
 Intra - Variedad 7833457,25 1278 6129,466   
 Total 16939897,38 1318    
 
1%.  Ello nos ratifica la gran variabilidad existente entre las distintas variedades ensayadas, como en 
el ensayo anterior de ciclos precoces.  
 
5.1.1.2. Caracteres de mazorca 
 
CUADRO 9. Anális i s  de varianza de caracteres  de mazorca.  Cic lo  precoz.  Ensayo de es trés .  
  Suma de cuadrados gl Cuadrados 
medios 
F Sig. 
LONMAZ Inter - Variedades 775536,115 47 16500,768 32,68 * * 
 Intra - Variedad 588714,38 1166 504,901   
 Total 1364250,494 1213    
DIAMED Inter - Variedades 26310,074 47 559,789 47,62 * * 
 Intra - Variedad 13705,573 1166 11,754   
 Total 40015,647 1213    
NUMFIL Inter - Variedades 5622,271 47 119,623 42,15 * * 
 Intra - Variedad 3309,476 1166 2,838   
 Total 8931,747 1213    
PESMAZ Inter - Variedades 2091937,363 47 44509,306 60,98 * * 
 Intra - Variedad 851001,171 1166 729,847   
 Total 2942938,535 1213    
    
 En el Cuadro 9 se presentan los análisis de varianza para los caracteres  de mazorca en el ensayo 
de ciclos  precoces. De la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres 
estudiados, las diferencias son altamente significativas, al nivel de significación del 1%. En estos 
caracteres, también se muestra la gran variabilidad existente entre las distintas variedades 
estudiadas, y las buenas posibilidades de selección para caracteres determinados.  
     
CUADRO 10. Anális i s  de varianza de caracteres  de mazorca.  Cic lo  tardío .  Ensayo de estrés .  
  Suma de cuadrados gl Cuadrados 
medios 
F Sig. 
LONMAZ Inter - Variedades 592282,762 40 14807,069 27,01 * * 
 Intra - Variedad 553619,426 1010 548,138   
 Total 1145902,188 1050    
DIAMED Inter - Variedades 22670,201 40 566,755 50,7 * * 
 Intra - Variedad 11290,073 1010 11,178   
 Total 33960,274 1050    
NUMFIL Inter - Variedades 8528,299 40 213,207 59,3 * * 
 Intra - Variedad 3631,161 1010 3,595   
 Total 12159,46 1050    
PESMAZ Inter - Variedades 1770984,907 40 44274,623 34,39 * * 
 Intra - Variedad 1300273,276 1010 1287,399   
 Total 3071258,183 1050    
 
    En el Cuadro 10 se presentan los análisis de varianza para los caracteres  de mazorca en el 
ensayo de ciclo tardío. De la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres 
estudiados, las diferencias son altamente significativas, al nivel de significación del 1%.  Al igual 
que en el ensayo anterior, estos datos nos ratifican la gran variabilidad existente entre las 
distintas variedades ensayadas, y las buenas posibilidades de mejora genética.  
 
5.1.1.3. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
CUADRO 11. Anális i s  de varianza de caracteres  de rendimiento y c i c lo .  Cic lo  precoz.  Ensayo 
de es trés .  
  Suma de cuadrados gl Cuadrados 
medios 
F Sig. 
GDUMAS Inter - Variedades 1777487,641 47 37818,886 42,96 * * 
 Intra - Variedad 92429,667 105 880,283   
 Total 1869917,307 152    
GDUFEM Inter - Variedades 1764201,493 47 37536,202 40,82 * * 
 Intra - Variedad 96555,5 105 919,576   
 Total 1860756,993 152    
PORENC Inter - Variedades 24899,594 47 529,779 9,971 * * 
 Intra - Variedad 5579,128 105 53,135   
 Total 30478,722 152    
PORGRA Inter - Variedades 2025,185 47 43,089 20,37 * * 
 Intra - Variedad 222,128 105 2,116   
 Total 2247,313 152    
RENDIM Inter - Variedades 798262074,9 47 16984299,47 52,01 * * 
 Intra - Variedad 34287490,83 105 326547,532   
 Total 832549565,8 152    
HUMED Inter - Variedades 6694,169 47 142,429 32,36 * * 
 Intra - Variedad 462,162 105 4,402   
 Total 7156,331 152    
PHL Inter - Variedades 3265,094 47 69,47 6,695 * *  
 Intra - Variedad 1089,523 105 10,376   
 Total 4354,618 152    
  
   En el Cuadro 11 se presentan los análisis de varianza para los caracteres rendimiento y ciclo en 
el ensayo de variedades de ciclo precoz. De la observación del cuadro se deduce que para todos 
los caracteres estudiados, las diferencias son altamente significativas, al nivel de significación 
del 1%, lo que permite utilizar el enorme caudal de variabilidad genética en selección de 
genotipos determinados para caracteres concretos.   
 
    En el Cuadro 12 se presentan los análisis de varianza para los caracteres  de rendimiento y 
ciclo en el ensayo de ciclos tardíos. De la observación del cuadro se deduce que, como en el 
ensayo de precoces, y para todos los caracteres estudiados, las diferencias son altamente 
significativas, al nivel de significación del 1%.  Ello nos ratifica la gran variabilidad existente 
entre las variedades. 
 
CUADRO 12. Anális i s  de varianza de caracteres  de rendimiento y de c i c lo .  Cic lo  tardío .  
Ensayo de es trés .  
  Suma de cuadrados gl Cuadrados 
medios 
F Sig. 
GDUMAS Inter - Variedades 967707,136 40 24192,678 20,62 * * 
 Intra - Variedad 106774,833 91 1173,35   
 Total 1074481,97 131    
GDUFEM Inter - Variedades 1494810,682 40 37370,267 20,87 * * 
 Intra - Variedad 162965,833 91 1790,833   
 Total 1657776,515 131    
PORENC Inter - Variedades 19219,292 40 480,482 4,507 * * 
 Intra - Variedad 9702,02 91 106,616   
 Total 28921,312 131    
PORGRA Inter - Variedades 1519,902 40 37,998 17,49 * * 
 Intra - Variedad 197,708 91 2,173   
 Total 1717,61 131    
RENDIM Inter - Variedades 646835839,3 40 16170895,98 19,9 * * 
 Intra - Variedad 73939366,83 91 812520,515   
 Total 720775206,1 131    
HUMED Inter - Variedades 1624,112 40 40,603 18,69 * * 
 Intra - Variedad 197,723 91 2,173   
 Total 1821,835 131    
PHL Inter - Variedades 1884,195 40 47,105 7,335 * * 
 Intra - Variedad 584,362 91 6,422   
 Total 2468,557 131    
 
    A modo de resumen, y a la vista del conjunto de análisis de varianza realizados en todos los 
caracteres estudiados, en ambos ensayos de ciclos precoces y tardíos, se deduce la gran 
variabilidad existente entre todas las variedades,  y la idoneidad de las mismas para realizar 
selección para un carácter determinado, en función de los objetivos propuestos.   
 
5.1.2. Análisis Descriptivos de las variedades 
 
    A continuación se presentan los Cuadros 13 a 18, con las descriptivas de los caracteres de planta, 
mazorca y rendimiento y ciclo, en cada una de las variedades de los ensayos de ciclos precoces y 








 5.1.2.1. Caracteres de planta 
 
CUADRO 13. Valores medios de caracteres de planta. Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR ALTPLA LONHOJ ANCHHOJ AREAHOJ 
2 148,60 ± 16,17  68,37 ± 9,65 6,78 ± 1,04  350,99 ± 82,14  
3 129,73 ± 21,12  60,87 ± 7,76  5,78 ± 0,94  267,8 ± 70,34  
4 126,3 ± 19,39  55,83 ± 9,2  5,87 ± 1,15  250,8 ± 81,77  
5 88,13 ± 18,82  39,17 ± 7,65  4,85 ± 0,61  144,94 ± 41,58  
6 117,33 ± 19,21  52,97 ± 7,68  6,16 ± 1,21  249,94 ± 76,18  
7 107,40 ± 22,23  51,17 ± 10,26  5,41 ± 1,02  213,61 ± 78,06 
8 126,17 ± 19,78  52,57 ± 5,37  6,33 ± 1,09  251,58 ± 58,52  
9 152,90 ± 17,07  47,10 ± 34,53  5,64 ± 4,10  300,11 ± 223,46  
10 92,13 ± 14,42  49,23 ± 6,47  5,24 ± 0,94  196,28 ± 54,43  
11 121,57 ± 19,54  60,57 ± 6,56  6,48 ± 0,95  296,10 ± 60,79  
12 100 ± 18,65  45,10 ± 8,17  4,70 ± 1,12  164,1 ± 65  
13 113,63 ± 25,32  57,93 ± 7,22  5,91 ± 1,42  262,08 ± 88,57  
14 181,63 ± 13,86  81,42 ± 4,8  9,47 ± 0,66  579,88 ± 62,99 
15 165,87 ± 12,71  70,43 ± 3,7  8,39 ± 0,66  443,93 ± 44,11  
16 186,98 ± 17,13  85,55 ± 4,36  10,46 ± 0,46  671,51 ± 48,54  
17 110,33 ± 17,07  54,67 ± 8,65  5,25 ± 0,88  219,41 ± 66,38  
18 127,17 ± 31,8  62,1 ± 8,02  6,82 ± 1,21 322,82 ± 89,95  
19 148,13 ± 23,42  63,90 ± 6,76  6,81 ± 1,05  329,06 ± 71,8  
20 175,87 ± 23,52  68,8 ± 7,9  8,67 ± 1,41 447,5 ± 87,93  
21 171 ± 22,33  71,90 ± 7,42  8,45 ± 0,95  455,1 ± 62,63  
22 175,2 ± 20,22  67,33 ± 6,28 8,29 ± 1,38  420,44 ± 83,76  
23 132,37 ± 17,9  70,97 ± 7,65  8,32 ± 1,31  444,66 ± 92,19  
24 153,37 ± 16,36  64,1 ± 8,35  8,33 ± 1,47  403,44 ± 103,62  
25 179,97 ± 19,1  68,83 ± 8,77  9,78 ± 1,32  505,86 ± 94,2  
26 163,37 ± 22,55  71 ± 7,41  7,82 ± 1,16  418,78 ± 87,17  
27 152,13 ± 16,82  71,03 ± 5,42  6,75 ± 1,13  362,25 ± 75,33  
28 150,53 ± 22,84  70,07 ± 7,95  7,07 ± 1,14  374,95 ± 84,42  
29 152,23 ± 20,70  65,63 ± 8,54  7,44 ± 1,216  371 ± 99,51  
30 155,67 ± 19,74  63,77 ± 7,98  6,52 ± 0,99 315,43 ± 77,87  
31 176,9 ± 20,37  71,83 ± 6,6  8,17 ± 1,01  442,36 ± 79,96  
32 144,8 ± 18,38  79,13 ± 4,94  7,36 ± 1,06  437,17 ± 68,68  
33 137,27 ± 20,99  65,40 ± 8,73  6,37 ± 1,09  316,02 ± 85,89 
34 135,6 ± 17,84  60,33 ± 7,14  7,22 ± 0,78  328,8 ± 61,11  
35 157,77 ± 19,44  67,23 ± 5,61  7,11 ± 0,99  360,43 ± 65,61  
36 165,27 ± 21,93  75,63 ± 5,71  8,67 ± 1,12  493,93 ± 84,91  
37 139,73 ± 21,47  65,13 ± 7,74  6,21 ± 1,37  307,54 ± 89,07  
38 158,23 ± 21,17  73,63 ± 7,36  8,58 ± 0,84 476,09 ± 79,52  
39 121,70 ± 21,56  54,33 ± 10,42  5,92 ± 0,91  245,84 ± 74,95  




    CUADRO 13. (Continuación)  
41 163,63 ± 24,01  67,97 ± 7,18  8,07 ± 0,72  411,67 ± 55,8  
42 189,27 ± 27,45  74,3 ± 6,76  8,66 ± 0,94  483,54 ± 75,47  
43 144,1 ± 22,04  73,47 ± 8,68  8,56 ± 1,03  474,09 ± 90,96  
44 147,07 ± 22,09  67,57 ± 6,82  8,93 ± 1,28  452,87 ± 79,83  
45 168,333 ± 20,31  70,63 ± 6,57  8,17 ± 1,42  433,45 ± 87,16  
46 172,8 ± 19,86  71,77 ± 5,76  8,57 ± 0,87  460,59 ± 55,74 
47 155,67 ± 24,75  72,53 ± 5,3  8,75 ± 1,29  475,37 ± 71,79  
48 156,23 ± 17,7  67,8 ± 6,17  6,58 ± 1,22 337,08 ± 76,45  
49 121,8 ± 20,61  62,47 ± 4,53  6,01 ± 0,93  283,42 ± 59,06  
TOTAL 147,84 ± 32,13  65,78 ± 12,96 7,40 ± 1,85 378,68 ± 141,22  
Máximo 236 96 12,6 765,9 
Mínimo 55 26 3 63 
Rango 181 70 9,6 702,9 
 
 
    El Cuadro 13 recoge los valores medios de los caracteres de los cuatro caracteres de planta 
estudiados, en el ensayo de las variedades precoces. Se puede observar que para la altura de 
planta, los genotipos de plantas más altas pertenecen a la variedad portuguesa 42 con 189 cm, 
por encima de los híbridos comerciales Costanza (variedad 16) y DK 485 (14). Hay otras dos 
variedades con alturas destacables muy por encima de la media, la variedad 25  y la  31. Por otro 
lado, la variedad número 10, procedente de Portugal, es la que presenta la talla más  baja, con 92 
cm. La media general del ensayo fue de 148 cm. 
 
    Con respecto a la longitud de hoja, los dos testigos comerciales destacados en altura son los 
que en conjunto presentan las magnitudes superiores, aunque hay una gran cantidad de 
variedades que presentan valores similares, incluso algunas por encima del tercer híbrido, tales 
como las variedades 32 y 36.  
      
    Con respecto al área foliar, los testigos 16 y 14 son los que presentan mayores superficies de 
limbo foliar, 672 y 579 cm2, respectivamente, lo cual era previsible debido al carácter de 
material mejorado. La variedad 25 procedente de Portugal y la 36 procedente de Grecia son las 
que presentan también mayores valores de área de hoja entre las variedades locales europeas. En 
el otro extremo, la variedad española Sajambre (nº 5) es la que presenta una menor superficie de 
hoja. La media general del ensayo resultó ser de 379 cm2.  
 
 
CUADRO 14. Valores medios de caracteres  de planta.  Cic lo  tardío .  Ensayo de es trés .  
 
NUMVAR ALTPLA LONHOJ ANCHHOJ AREAHOJ 
14 185,85 ± 16,38  83,42 ± 4,13  9,57 ± 0,70  599,31 ± 54,45  
15 176,47 ± 15,8  73,28 ± 4,44  8,42 ± 0,78  463,42 ± 53,22  
16 183,45 ± 14,06  87,08 ± 4,17  10,43 ± 0,56  682,27 ± 54,48  
50 174,77 ± 16,39  80,70 ± 6,01  9,12 ± 0,97  552,32 ± 74,81  
51 170,3 ± 19,77  71,03 ± 6,59  8,65 ± 0,86  462,20 ± 69,6  
52 185,33 ±  19,25 75,27 ± 5,58  8,85 ± 1,12 500,48 ± 79,38  
53 165,1 ± 17,37  79,53 ± 7,24  8,78 ± 0,99  519,66 ± 69,93  
54 158,23 ± 17,27  73,57 ± 7,3  9,42 ± 1,18  521,26 ± 89,17  
55 179,40 ± 20,75  76,7 ± 6,24  9,29 ± 1,04  534,67 ± 75,1  
56 148,43 ± 21,1  70,27 ± 6,82  8,34 ± 1,18  443,17 ± 92,98  
57 160,8 ± 20  83,17 ± 8,21  9,22 ± 1,26 577,9 ± 113,09  
58 199,88 ± 27,23  73,87 ± 4,56  9,27 ± 1,2  513,39 ± 72,7  
59 171,2 ± 17,92  76,3 ± 7,15  9,37 ± 1,21 538,54 ± 103,72  
60 162,67 ± 23,28  81,67 ± 7,54  8,23 ± 1,09  503,99 ± 82,76  
61 155,17 ± 17,27  75,57 ± 6,51  7,94 ± 1,14  452,35 ± 85,93  
62 157,03 ± 17,79  72,53 ± 4,71  8,57 ± 0,94  466,08 ± 59,15  
63 147,5 ± 13,25  84,10 ±  5,8 7,45 ± 0,71  470,23 ± 57,64  
64 179,40 ± 19,89  78,1 ± 6,47  8,78 ± 1,23  516,6 ± 95,81  
65 186,83 ± 28,58  77,77 ± 5,15  8,5 ± 0,95  497 ± 72,24  
66 153,33 ± 14,84  69,7 ± 6,05  8,9 ± 1,13  467,39 ± 81,64  
67 152,8 ± 16,72  72,37 ± 6,5  7,74 ± 0,87  422,65 ± 77,05 
68  164,93 ± 21,24  68,77 ± 6,7  7,58 ± 1,16  393,36 ± 79,4  
69 150,27 ± 15,77  69,77 ± 7,22  8,31 ± 0,76  434,89 ± 60,82  
70 170,70 ± 19,54  76,17 ± 6,5  7,78 ± 0,86  443,63 ± 56,06  
71 162,8 ± 19,28  69,63 ± 6,22  8,17 ± 1,06  428,99 ± 76,77  
72 170,53 ± 19,20  78,13 ± 6,77  9,07 ± 0,63  532,28 ± 62 
73 165,59 ± 14,39  65,66 ± 9,32  7,99 ± 1,18  397,86 ± 95,95  
74 165,07 ± 23,73  73,37 ± 7,55  8,37 ± 0,82  462,25 ± 76,06  
75 170,27 ± 19,06  71,67 ± 6,26  8,58 ± 0,85  462,03 ± 68,81  
76 173,43 ± 17,94  77,63 ± 6,44  9 ± 0,89  526,32 ± 82,12  
78 180,23 ± 18,37  78,3 ± 5,13  9,09 ± 0,86  535,32 ±  72,98 
79 186,3 ± 19,16  78,83 ± 6,7  10 ± 1,18  592,5 ± 96,14  
80 160,33 ± 20,56  84,63 ± 5,96  9,26 ± 1,15  588,02 ± 81,96  
81 178,97 ± 20,62  85,70 ± 6,97  9,58 ± 0,85  615,72 ± 69  
82 168,53 ± 17,2  82,57 ± 6,61  9,33 ± 1,31  579,85 ±  104,97 
83 185,4 ± 18,49 77,5 ± 7,43  9,87 ± 1,02  575,43 ± 90,84  
84 177,57 ± 15,14  89,77 ± 6,48  9,84 ± 0,84  661,68 ± 65,36  
85 185,3 ± 27,18  85 ± 6,49  9,68 ± 0,84  618,95 ± 82,30   
86 189,2 ± 25,96  88,23 ± 5,82  9,36 ± 0,92  621,05 ± 88,11  
87 193,17 ± 24,15  91,83 ± 7,87  10,13 ± 1,05  698,14 ± 97,56  
88 200,53 ± 22,24  91,87 ± 7,38  10,5 ± 1,05  726,96 ± 93,16  
TOTAL 172,7± 23,37 78,3± 9,07 8,97± 1,24 530,67 ± 113,36 
Máximo 288 113 12,8 928,12 
Mínimo 102 41 4,6 183,3 
Rango 186 72 8,2 744,8 
    En el Cuadro 14 se presentan las medias de los caracteres de planta para las variedades tardías. 
En este ensayo algunas variedades como la 88 y la 87, ambas portuguesas, y la gallega 58 
destacan en altura, por encima de los tres testigos comerciales. En el extremo inferior del rango, 
la variedad de talla más pequeña fue la 63, una variedad francesa que alcanzó una altura de 148 
cm. 
    Con respecto a la longitud de hoja, las dos variedades portuguesas destacadas en altura, 87 y 
88 son las que en conjunto presentan las magnitudes superiores, incluso a los tres testigos,  
aunque hay una gran cantidad de variedades que presentan valores por encima de esos testigos de 
referencia. La variedad 73 presentó la menor longitud de limbo foliar..  
         Con respecto al área foliar, otra vez son las dos variedades portuguesas citadas las que 
presentan mayores superficies de área foliar, la 88 con 727 cm2 y la 87 con 698, muy por encima 
de los tres testigos. En el sentido opuesto, la variedad 68 es la que presenta una menor superficie 
de hoja. La media general del ensayo resultó ser de 531 cm2.  
5.1.2.2. Caracteres de mazorca 
CUADRO 15. Valores medios de caracteres  de mazorca.  Cic lo precoz.  Ensayo de es trés .  
NUMVAR LONMAZ DIAMED NUMFIL PESMAZ 
2 199,37± 17,02 37,13± 3,05 11,5± 1,47 112,17± 28,17 
3 125,83 ± 25,22 38 ± 3,93 12,71 ± 1,68 73,29 ± 28,84  
4 124,17 ± 23,62  39,83 ± 4,9  11,92 ± 1,61  73,92 ± 19,41  
5 118,75 ± 23,46  32,96 ± 3,91  8,75 ± 1,29  50,21 ± 16,26  
6 130,42 ± 24,54  37,46 ± 3,81  10,67 ± 1,52  83,54 ± 27,21  
7 149,17 ± 31,37  33,08 ± 3,67  10 ± 1,87  59,67 ± 22,37  
8 118,04 ± 16,77  35,96 ± 3,51  9,04 ± 1,33  66,48 ± 16,5  
9 126,87 ± 29,11  31,92 ± 4,9  11,67 ± 1,83  46,75 ± 28,47  
10 110,83 ± 18,51  30,79 ± 3,53  11,67 ± 1,63  45,29 ± 16,12  
11 125,42 ± 23,63  28,5 ± 2,28  14 ± 2,36  54,12 ± 14,86  
12 113,75 ± 18,43  34,92 ± 3,41  10,75 ± 2,11 57,33 ± 15,49  
13 109,75 ± 21,26  30,83 ± 3,1  12,61 ± 2,04  55,7 ± 20,7  
14 205,42 ± 20,96  46,15 ± 3  15,92 ± 1,6  210,88 ± 40,78  
15 167,08 ± 13,98  38,10 ± 2,42  12,5 ± 1,13  132,4 ± 26,33  
16 201,46 ± 24,58  47,35 ± 2,91  16,42 ± 1,54  220,96 ± 50,54  
17 170 ± 27,9  32,42 ± 3,34  7,92 ± 0,72  58,58 ± 25,42  
18 137,81 ± 23,87  37 ± 3,85  11,88 ± 1,36  79 ± 26,8  
19 157,08 ± 19,67  32,04 ± 3,16  8,83 ± 1,17  78,54 ± 14,81  
20 141,04 ± 18,06  34,79 ± 2,78  9,08 ± 1,44  83 ± 20,96  
21 149,79 ± 19,59  44,33 ± 3,53  13 ± 1,32  124,67 ± 23,97  
22 157,08 ± 22,11  39,67 ± 3,48  10,58 ± 1,72  107,96 ± 23,88  
23 153,54 ± 25,85  43,58 ± 4,55  12,5 ± 1,89  112,46 ± 33,3  
24 137,29 ± 21,92  35,42 ± 2,73  8,33 ± 0,96  86,96 ± 23,82   
25 152,71 ± 17,88  42,42 ± 2,93  13,42 ± 2,17  118,54 ± 24,43  
CUADRO 15. (Continuación)  
26 161,67 ± 29,03  41,42 ± 3,69  12,5 ± 1,69  123,92 ± 37,9  
27 186,87 ± 23,3  32,67 ± 4,42  8,25 ± 0,68  94,38 ± 18,97  
28 167,29 ± 20,43  36,88 ± 3,19  12,58 ± 1,5  106,92 ± 23,94  
29 142,29 ± 18,41  44,88 ± 4,32  12,42 ± 1,56  118,67 ± 30,74  
30 116,04 ± 16,22  38,71 ± 2,29  12,17 ± 1,86  86,92 ± 17,6  
31 164,38 ± 23,74  38,25 ± 2,97  12,33 ± 1,74  113,96 ± 25,39  
32 147,29 ± 22,84  41,50 ± 3,3  16,17 ± 2,12  100 ± 22,68  
33 137,5 ± 38,33  41,29 ± 4,04  11,25 ± 2,35  99,67 ± 38,75  
34 132,5 ± 16,62  42,29 ± 3,42  13,08 ± 1,44  93,38 ± 22,38  
35 158,33 ± 24,96  40,54 ± 3,56  10,58 ± 1,61  129,58 ± 26,67  
36 158,96 ± 19,39  41,21 ± 2,38  11,67 ± 1,52  144,96 ± 28,3  
37 149,17 ± 25,05  38,29 ± 3  9,5 ± 1,22  96,54 ± 26,26  
38 128,75 ± 17,95  40,08 ± 3,74  9,08 ± 1,32  97,88 ± 27,08  
39 117,71 ± 18,71  38,04 ± 4,08  10,67 ± 1,83  68,25 ± 21,22  
40 124,17 ± 21,5  41,96 ± 3,07  15,75 ± 1,98  109,29 ± 26,97  
41 152,08 ± 17,69  31,25 ± 2,35  13,08 ± 1,86  79,33 ±  21,38 
42 137,5 ± 21,01  41,71 ± 3,97  12,5 ± 2,23  109,29 ± 24,91  
43 137,92 ± 29,96  31,25 ± 3,05  10,67 ± 1,52  71,58 ± 31,44  
44 127,71 ± 17,38  35,33 ± 3,92  12,25 ± 2,15  75,37 ± 22,07  
45 159,79 ± 27,64  35,46 ± 4,02  10,83 ± 2,04  94,21 ± 22,76  
46 160,42 ± 19,22  33,67 ± 2,82 12,17 ± 1,55  91,46 ± 17,43  
47 145,42 ± 17,44  37,33 ± 3,16  12,67 ± 1,52  95 ± 28,97  
48 141,46 ± 23,7  35,83 ± 3,28  14,17 ± 2,43  91,17 ± 23,56  
49 118,33 ± 22,34  35,71 ± 2,99  13,42 ± 1,82  69,21 ± 20  
TOTAL 147,77 ± 33,54 37,89 ± 5,74 11,97 ± 2,71 100,55 ± 49,26 
Máximo 270 56 22 310 
Mínimo 55 16 6 5 
Rango 215 40 16 305 
 
     El Cuadro 15 recoge los valores medios de los caracteres de mazorca estudiados en el ensayo 
de las variedades precoces. Se puede observar que en longitud de mazorca los mayores valores 
los presentan los dos testigos 16 y 14, seguidos de las variedades alemana 17 y francesa 2, con 
valores por encima del tercer testigo. Existen una gran cantidad de variedades locales con valores 
menores, pero muy superiores a la media del ensayo (148 cm).  
    Respecto al número de filas, la variedad francesa 32 presenta una media de 16,17 comparable a los 
mejores testigos. Por el contrario, con el menor número de filas se encuentra la número 17 que 
posee solo 7,92 filas. La media del ensayo se estableció en 12 filas. 
     El peso de la mazorca es un carácter de valoración agronómica muy importante,  y directamente 
relacionado con el rendimiento.  En este ensayo, cuya media general fue de 100 gramos, y como era 
lógico de esperar,  dos de los testigos presentaron los mayores valores, con 221 y 211, 
respectivamente. Sin embargo, la variedad 10 fue la que presentó el menor valor, con 45,3 gramos. 
 
CUADRO 16.  Valores  medios de caracteres  de mazorca.  Cic lo tardío .  Ensayo de es trés .  
 
NUMVAR LONMAZ DIAMED NUMFIL PESMAZ 
14 204,27 ± 19,32 46,56 ± 2,13 16,04 ± 1,62 210,04 ± 36,37 
15 164,37 ± 11,14 38,23 ± 1,72 12,5 ± 1,2 127,92 ± 21,85 
16 197,29 ± 20,83 47,52 ± 2,9 16,42 ± 1,49 234,67 ± 59,59 
50 144,35 ± 21,6 43,22 ± 2,37 13,04 ± 1,46 115,04 ± 23,29 
51 152,50 ± 19,34 35,33 ± 2,79 9,75 ± 1,8 97,17 ± 20,55 
52 158,96 ± 20,11 35,46 ± 2,93 9,58 ± 1,18 108,79 ± 22,47 
53 205,63 ± 23,65 33,46 ± 3,24 8,92 ± 1,18 111,04 ± 24,80 
54 170,83 ± 20,52 37,46 ± 3,34 10,83 ± 2,04 124,67 ± 40,75 
55 155,42 ± 19,39 43 ± 3,83 13,83 ± 2,43 123,54 ± 24,36 
56 177,29 ± 23,68 40,21 ± 4,23 9,67 ± 1,52 128,17 ± 40,69 
57 154,17 ± 23,53 43,13 ± 3,33 10,83 ± 1,95 120,71 ± 34,98 
58 152,29 ± 31,55 38,96 ± 5 10,25 ± 1,8 117,92 ± 44,7 
59 169,17 ± 19,03 44,67 ± 3,1 14 ± 1,56 166,21 ± 29,51 
60 169,79 ± 37,11 38,92 ± 3,26 13 ± 2,83 98,75 ± 40,59 
61 130,63 ± 27,44 42,71 ± 3,39 18,67 ± 2,93 89,88 ± 30,82 
62 170,83 ± 27,17 33,50 ± 3,71 14,75 ± 2,27 93,46 ± 30 
63 186,25 ± 36,15 33,58 ± 4,4 10,25 ± 1,59 74,79 ± 33,71 
64 130,83 ± 16,06 42,17 ± 3,93 16,75 ± 2,94 115,04 ± 34,97 
65 212,29 ± 27,46 35,29 ± 3 11,83 ± 1,76 120,17 ± 25,53 
66 186,46 ± 24,29 38,96 ± 2,61 10,83 ± 1,17 135,75 ± 32,37 
67 134,58 ± 19,44 44,29 ± 3,39 14,17 ± 1,86 130,96 ± 34,76 
68 137,71 ± 19,84 39,29 ± 3,13 8,75 ± 1,54 126,46 ± 34,47 
69 148,96 ± 21,42 41,4 ± 15  9,5 ± 1,59 114,38 ± 25,49 
70 150,95 ± 19,53 41,57 ± 3,53 15,9 ± 1,95 130,86 ± 28,41 
71 151,67 ± 21,35 37,38 ± 3,25 11,67 ± 1,13 106,71 ± 18,62 
72 161,46 ± 22,29 47,62 ± 4,78 13,75 ± 2,23 172,04 ± 49,75 
73 145,43 ± 17,05 35,22 ± 3,04 11,39 ± 2,21 90,04 ± 16,58 
74 157,29 ± 19,39 38,62 ± 2,58 13,42 ± 2,17 103,29 ± 22,45 
75 147,71 ± 25,02 34,29 ± 3,53 13,58 ± 1,57 86,37 ± 21,36 
76 150,83 ± 18,75 36,71 ± 2,71 13,17 ± 1,55 98,42 ± 29,89 
78 160 ± 21,92 32,37 ± 2,22 14,25 ± 1,89 82,33 ± 19,41 
79 178,54 ± 23,66 39,38 ± 3,47 9,17 ± 1,31 124,58 ± 25,12 
80 136,88 ± 17,74 40,21 ± 3,13 12,83 ± 1,95 103,42 ± 27,36 
81 207,71 ± 29,38 36,42 ± 2,52 13,58 ± 1,95 130 ± 35,43 
82 158,13 ± 26,82 42,21 ± 3,44 10,83 ± 1,86 134,71 ± 41,03 
83 161,88 ± 24,26 49,88 ± 3,62 22 ± 3,34 170,26 ± 49,31 
84 190,42 ± 26,33 42,67 ± 4,75 11,42 ± 1,1 176,54 ± 48,67 
85 177,29 ± 24,54 48,21 ± 3,93 17,17 ± 2,94 211,58 ± 67,98 
86 178,13 ± 29,88 40,29 ± 3,58 9,25 ± 1,65 113,92 ± 34,86 
87 199,79 ± 26,72 46,04 ± 3,36 13,33 ± 1,52 157,92 ± 46,12 
88 223,75 ± 27,59 47,17 ± 3,42 13,92 ± 1,82 209,08 ± 42,83 
TOTAL 168,7 ± 33,04 40,58 ± 5,69 12,94 ± 3,4 133,25 ± 54,08 
Máximo 280 59 32 410 
Mínimo 85 27 8 32 
Rango 195 32 24 378 
    El Cuadro 16 presenta los valores medios de los caracteres de los caracteres de mazorca 
estudiados en el ensayo de las variedades tardías. En dicho Cuadro se puede observar que en 
longitud de mazorca los mayores valores los presentan tres variedades locales europeas, la 88, la 
65 y la 81, muy por encima de los tres testigos de referencia.  
    Respecto al número de filas, las variedades italianas 83 y 85, junto a la francesa 61 son las que 
presentan los valores de medias más elevados. Sin embargo, las mazorcas que menor número de filas 
presentan pertenecen a la variedad griega 68. La media general del ensayo mostró una media de 12,9 
filas. 
    El peso de la mazorca presenta una media general de 133 g. Los valores superiores, como era 
previsible, corresponden a dos testigos (16 y 14). Sin embargo existen dos variedades (85 y 88) 
también con altos valores, en el rango de los híbridos comerciales. Este hecho pone en evidencia la 
potencialidad de algunas de estas variedades para acometer específicos programas de selección para 
este carácter, conjuntamente con otros caracteres muy ligados al rendimiento, como humedad y 
resistencia el encamado de planta.  
 
5.1.2.3. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 








PORENC MAZPLA PORGRA RENDIM HUMED PHL 
2 879±31 940±19 26,2±13 0,95±0 82,5±0,7 3920±564 11,1±0,6 72,8±1,6 
3 815±10 919±38 17,2±13,7 1,03±0,11 81,2±2,4 1940±504 14,6±2,3 72,7±0,6 
4 775±10 843±19 33,7±15,5 0,93±0 82,7±1,2 2105±345 14,3±0,5 69,9±1 
5 727±9 775±10 27,2±7,6 1,07±0,13 80,7±0,8 1336±18 11,6±1,1 62,6±11,5 
6 759±9 804±30 33,2±15,8 0,74±0,58 80,6±0,6 2399±421 12,7±2 77,7±0,5 
7 815±43 898±30 25,1±4 0,81±0 78,9±2,4 1585±354 11,5±1 64,3±3,7 
8 754±15 809±27 28,9±17,4 1±0,12 79,7±3,2 2563±400 14±1,9 75,5±5,8 
9 1287±10 1353±17 2±1,7 0,61±0 65±2,4 1058±18 42,2±0 54,9±0 
10 733±9 803±17 24,6±1,3 1,15±0,1 85,7±2,8 1776±400 10,9±0,3 76,3±0,7 
11 877±54 940±19 35,8±6,4 1,15±0,12 86,3±0,3 2509±409 18,7±1,3 71,9±7,8 
12 759±9 815±10 22,6±4,8 1±0,11 86,2±0,9 1695±346 13,4±1,6 62,4±11,3 
13 863±16 888±23 23,9±2,5 1,17±0,14 88,3±0,4 2877±242 15,5±2,1 78±1,3 
14 1083±33 1119±31 3,1±3,3 1,08±0 81,9±0,8 8947±985 21,1±3,6 65,7±1,8 
15 885±27 906±30 0,37±0,9 1,14±0 85,6±0,8 7718±573 14,4±2 77,8±2,6 
16 1168±51 1226±66 4±2,4 1,03±0 84±9 10908±719 36,9±3,1 66±2,5 
17 792±26 883±14 66,1±10,4 0,95±0,28 74,7±1,2 1026±105 10,1±0,6 66,5±1,8 
18 873±8 956±10 54,3±10,2 1,28±0,12 82,9±1,1 1780±221 12,6±1,8 70,7±4,7 
19 857±38 913±16 21±6 1,08±0,21 85±0,7 3293±272 14,9±1,5 74,2±1,4 
20 929±0 991±10 19,5±5,9 1,05±0,19 84,1±0,8 2741±528 20,3±1 71±1 
 
CUADRO 17. (Continuación) 
 
21 951±19 1001±24 13,7±1,8 1,04±0 83,1±1,5 5437±1263 20,1±1 70±1,5 
22 968±10 1022±7 14±3,6 0,79±0 80,1±0,2 3076±370 23±1,6 67,5±1,9 
23 940±19 997±17 23,9±5,4 0,86±0,15 81,5±1 3028±463 19,9±3,1 68,2±4,1 
24 898±30 941±51 16,9±2,4 1,03±0 83,8±0,3 3355±244 19,8±1,8 70,2±1,5 
25 940±25 985±10 9,3±3,6 0,96±0 79,7±0,5 4271±446 20,5±1,3 69,6±2,3 
26 913±0 985±10 16,7±5 0,95±0 82,7±0,9 4220±631 17,6±4,1 70,1±2,4 
27 888±23 929±28 30,1±9,9 1,03±0 83,5±1 3265±174 12,3±1,3 74,7±2,2 
28 889±35 929±28 21,6±6,4 1,07±0,12 82,8±0,9 3797±454 16,7±2,4 75,6±1,9 
29 843±19 863±16 25,1±9,7 1,17±0 79,2±2,6 3649±358 14,8±1,6 72,9±2,2 
30 864±9 902±24 14,7±5,5 1,15±0 81±1,2 3256±334 19,4±0,9 73,2±1,2 
31 953±62 1015±32 15,4±5,5 1,04±0 82,8±0,5 4449±424 23,8±1,6 71±1,6 
32 908±24 968±35 30,3±7 1,06±0,13 76,1±2,4 3571±865 16,8±0,7 71,1±2 
33 1005±44 1074±60 14,2±11 0,98±0 80,7±1,9 2660±569 27±2,8 63,3±2,9 
34 995±27 1031±8 24,4±5,1 0,97±0,14 82,6±2 2336±367 19,4±3,2 66,3±0,4 
35 935±25 985±20 1,1±0,1 1,06±0,11 82,9±3,6 5520±652 23,8±0,9 67,8±1,3 
36 994±41 1059±21 6,1±0,5 1,1±0 85,2±0,3 5412±1253 25,9±2,1 66,9±2,7 
37 859±9 930±43 16±7,3 1,03±0 84,6±0,9 2743±575 22,2±1,3 68,7±2,6 
38 924±9 974±20 16,3±8,2 0,95±0 83,9±0,5 3232±291 23,5±2,3 68±0,8 
39 863±58 906±64 10,2±1,6 0,92±0,15 85,2±1,9 1894±406 16,6±1,9 71,5±0,9 
40 887±9 929±0 41±4,8 1,07±0,11 83,4±1,2 3102±398 19,4±1,6 73,4±1,5 
41 940±19 995±32 19,8±6,9 1,32±0 84,4±1,5 3594±853 15,4±2,5 76,3±2,3 
42 951±34 980±30 17±0,7 1,08±0,11 83,6±0,6 3941±946 23,8±0,6 67±1,6 
43 988±45 1060±30 8,1±6 0,93±0,28 85,5±0,9 2574±218 24±3,2 70,1±2,5 
44 918±9 979±0 23,6±10 1,1±0,15 84,9±1,6 2760±506 18±2 72,2±0,4 
45 951±19 1007±17 14,8±3,1 0,93±0,12 84,6±1 3721±278 22±4,4 70±2 
46 951±19 1003±10 11,8±1,7 1,01±0 83,8±2,5 3685±355 12,7±0,7 75,5±1,8 
47 892±18 940±9 25,8±3,5 0,84±0 83,5±0,7 2994±870 16,3±2 72,8±2,2 
48 862±63 946±50 33,5±2,8 1,1±0 88±0,8 3462±481 20,5±1,2 74±2,1 
49 962±0 1001±24 8,7±5,6 0,75±0 86,9±0,3 1882±459 10,8±0,7 71,6±4,2 
TOTAL 914±111 914±111 20,1±14,2 1,01±0,17 82,7±3,8 3718±2340 18,8±6,9 70,4±5,3 
Máximo 1299 1370 76,7 1,42 88,8 12144 42,2 79,9 
Mínimo 722 769 0 0,1 62,2 906 9,4 49,3 
Rango 577 601 76,7 1,32 26,6 11238 32,8 30,6 
 
 
    El Cuadro 17 muestra los valores medios de los caracteres de rendimiento, para variedades de 
ciclo precoz. Existe un rango de variabilidad importante para los caracteres referentes a floración 
masculina, medida en grados calóricos, aún dentro de los ciclos precoces. Los valores que presenta la 
variedad 9 son muy superiores a los de los testigos de referencia; al tratarse de una variedad griega 
podría indicar que ha sufrido un fenómeno de inadaptación a nuestras condiciones de cultivo. Otra 
variedad griega, la 33, también presentan valores altos.  En la floración femenina se presentan la 
misma situación de correspondencia con los valores altos de la floración masculina. 
  
    Con respecto al porcentaje de encamado, los valores inferiores los presentan los testigos 
comerciales, lo que era previsible debido a ser materiales mejorados para este carácter. Sin embargo 
algunas variedades presentan valores muy prometedores, por sus bajos valores de encamado, como 
las variedades 35 con solo el 1,1% de plantas encamadas, y la 9 con el 2%.  La variedad más 
susceptible fue la alemana 17, con 66%. La media general del ensayo fue de 20%.  
 
     En el carácter número de mazorcas por planta, destacan las variedades 13 y 17, y el valor mínimo 
fue de la variedad 9 con solo 0,61 plantas. En el carácter porcentaje de grano  destacan las variedades 
13 con 88,3% y la 48 con 88% que son valores superiores a los tres testigos.  
 
    Respecto al rendimiento, la media general del ensayo fue de 3718 kg, con los mayores valores que 
presentan los tres testigos, lo que era previsible. Sin embargo algunas variedades presentan muy 
buenos rendimientos, como la 21 y 36. En el extremo opuesto del rango, la variedad alemana 17 
presenta el valor de rendimiento más bajo, con 1026 kg. 
 
    El carácter humedad del grano presenta en este ensayo una gran variabilidad desde los valores 
más altos de la variedad griega 9 con 42,2%, y los testigos  comerciales, hasta 10,1% que fue el 
mínimo en la variedad 17.    
 
    Por último, para el peso hectolítrico, las variedades 41 y 28 presentaron altos valores, 
semejantes a los mejores testigos; sin embargo, la variedad 9 se situó en el rango mínimo, con 
solo 54,9. La media general quedó establecida en 70,4. 
 
    En el Cuadro 18 se presentan los valores de las medias para los caracteres de rendimiento y 
ciclo en las variedades tardías. 
 
      También en este ensayo se presenta un rango de variabilidad importante para los caracteres 
de la floración masculina. Los valores que presenta la variedad española 78 y las griegas 80 y  87  
son superiores a los de los testigos de referencia. El valor mínimo de integral masculina lo 
presentó el testigo Antares.  
    De igual modo que en el ensayo anterior, en la floración femenina se presentan la misma 
situación de linealidad en los valores altos y bajos respecto a los de la floración masculina,  








PORENC MAZPLA PORGRA RENDIM HUME
D 
PHL 
14 1092±18 1134±28 14,1±4,5 0,98±0 86,2±0,7 8084±928 17,7±1,1 71,3±1,4 
15 916±23 937±29 7,5±5 1±0 88,6±1,3 6906±1112 15,7±0,5 77,8±1,4 
16 1161±53 1227±74 16,4±9,5 1±0,12 88,3±0,85 11275±1049 23,3±1 73,3±2 
50 1040±0 1078±20 23,3±3,1 0,66±0 78,5±1,9 4395±3962 18,7±3,1 66,6±2,3 
51 1035±49 1098±38 47,4±19,4 1,4±0,16 87,6±1,4 3033±437 19,2±1,3 69,9±0,7 
52 991±10 1035±8 17,9±7,1 1,05±0 88±3 4137±1020 18,3±0,9 75,8±0,7 
53 1011±40 1074±45 51,±16 0,91±0,1 80,4±0,3 2867±252 16,5±0,5 74,8±5,8 
54 1123±60 1222±41 31±1 0,94±0,3 88±0,8 2637±502 22,9±2,2 67,1±0,9 
55 1032±22 1098±43 16,6±5,4 0,86±0 81,4±0,9 3879±293 19,2±1,2 69,3±2,8 
56 956±10 1027±13 43,1±7 0,84±0 86,7±1,3 3331±466 16,9±1,9 64,9±2 
57 957±25 1015±32 24,2±15,7 0,67±0,18 79,6±2 2935±499 18,8±2,7 68±2,7 
58 994±41 1080±69 29,2±3 0,71±0,18 82,2±1,4 3079±572 20±0,4 71,6±1 
59 1008±10 1061±18 30,6±9,2 0,9±0 84,5±0,6 4570±499 21,7±0,5 71,3±1,1 
60 1046±17 1152±10 14±7,6 0,56±0 82,4±0,5 1530±120 14,8±0,6 65,5±6,1 
61 1021±22 1107±58 43,8±25,6 0,8±0,24 83,1±3,5 2039±209 17,5±1,3 71,6±2,9 
62 1079±19 1269±27 60,2±10,7 0,85±0 80,3±0,2 2335±461 18,1±1,3 73,7±6,7 
63 1069±23 1199±44 12,7±7,1 0,58±0,15 75±2,3 962±63 15,5±0,7 71,6±3,1 
64 1019±50 1108±72 30,9±9,9 0,93±0 85,8±1,7 3898±543 22,6±0,9 71,2±0,8 
65 1019±50 1132±32 44,2±11,4 0,91±0,14 82,1±1,7 3856±379 19±1,3 73,1±0,7 
66 1065±15 1147±10 36,7±15,7 0,83±0 80,2±1,6 4074±259 16,2±2,9 72,7±1 
67 1041±39 1092±51 23,1±1,9 0,86±0 88±1,3 3160±909 21,7±0,7 66±1,2 
68 979±17 1040±0 25,6±11,8 1,02±0,25 89,4±2,2 4502±622 23,3±0,9 71,3±1 
69 1020±39 1054±24 36,3±10,7 1,1±0 86,1±1 3369±482 18,1±1,9 70±4,5 
70 1021±22 1046±17 31,2±5,1 0,88±0 84,5±0,6 4386±328 17,6±0,7 78±1,2 
71 968±20 1041±15 21,1±6,6 0,89±0 82,6±1,5 3633±182 18,6±0,2 75,5±3,6 
72 1074±20 1169±20 35,1±1,4 0,73±0 81,7±1,6 3604±791 20,6±1,7 68,6±1,4 
73 1059±21 1069±23 32,5±11,4 0,89±0,12 85,7±0,8 2412±284 18,3±0,5 74,7±3,9 
74 951±19 979±17 41,9±10,7 0,7±0 87,1±0,8 2179±327 16,4±0,7 72,7±1,3 
75 979±30 1041±26 45,5±7,2 0,84±0,2 88,5±0,3 2705±586 16,2±0,6 75,1±1,4 
76 1065±15 1184±104 27,3±7 0,98±0,23 83,7±0,6 2616±1028 19,9±2,2 71,5±4,9 
78 1287±10 1330±20 49,7±21 0,92±0,17 83±0,6 2768±966 24,8±1,4 75,2±1,4 
79 1117±38 1246±0 22,7±6,8 0,98±0 81,1±2,3 2404±117 23,4±2,1 67,5±1 
80 1240±73 1306±55 24,9±7,4 0,84±0,21 81,9±1,2 2373±987 23,1±2,2 69,9±2,5 
81 1106±31 1270±42 31,9±10,3 0,77±0 83,2±1,3 3522±118 21,2±0,8 75,2±0,8 
82 1044±50 1175±57 22,3±8,6 0,71±0,2 81,9±1,8 2616±900 23,3±1 62,8±3,5 
83 1089±45 1149±58 33,6±5,7 1,13±0,42 88,9±1,1 3927±854 24,4±2,6 64,2±1,3 
84 1164±27 1288±37 34,5±15,9 0,84±0 77,8±1,5 4825±606 23,3±1,2 69,6±3,4 
85 1176±30 1317±48 28,3±10,5 0,66±0 85,4±1,4 4454±1060 25,6±1,4 69,9±1,9 
86 1096±14 1270±42 38,8±1,5 0,81±0 84±1,8 2660±443 20,3±2,1 65,8±2,7 
87 1240±62 1336±0 32,1±12,4 0,79±0,12 83,3±1,9 4216±600 28,8±1,2 66,4±2,2 
88 1222±41 1305±62 36,5±9,8 0,87±0,1 84,2±1,3 6819±705 30,1±1,7 67,5±2,6 
TOTAL 1062±91 1141±112 29,7±14,9 0,88±0,19 84,1±3,6 4074±2346 20,2±3,7 70,9±4,3 
Máximo 1299 1370 73,9 1,61 91,1 12423 32,1 81,1 
Mínimo 882 897 0 0,44 72,9 893 12,9 58,5 
Rango 417 473 73,9 1,17 18,2 11530 19,2 22,6 
 
 
correspondiendo los valores superiores e inferiores, respectivamente, a las mismas variedades 
citadas para la otra floración.    
    Con respecto al porcentaje de encamado, la media general fue de 29,7%. Los valores inferiores los 
presentan los testigos comerciales, lo que era previsible debido a ser materiales mejorados para este 
importante carácter económico. Sin embargo algunas variedades presentan valores muy 
prometedores, por sus bajos valores de encamado, como las variedades 63, 60 y 55. El valor más alto 
de encamado lo presenta la variedad 62 con el 60,2%. 
 
    Respecto al porcentaje de grano, que es un carácter muy ligado al rendimiento, las mazorcas de las 
variedades 68 y 83 son las que presentan los mayores contenidos en grano. La variedad 63 presentó 
los valores mínimos.  
 
    Con respecto al rendimiento, la media general del ensayo fue de 4074 kg, con los mayores valores 
que presentan los tres testigos, lo que era  previsible. Sin embargo algunas variedades presentan muy 
buenos rendimientos, como la 88 con 6819 kg, y la 84 con 4825. En el extremo opuesto del rango, la 
variedad 63 presenta el mínimo valor de rendimiento, con 962 kg. 
 
    El carácter humedad del grano presenta en este ensayo una gran variabilidad desde los valores 
más altos de las variedades 88, con 30,1% hasta 14,8% de la variedad 60.   
 
    A modo de resumen, se puede resaltar la gran variabilidad existente en todos los caracteres 
estudiados, medidos por los amplios rangos entre sus valores extremos. Este hecho es muy positivo 






5.1.3. Análisis de agrupaciones 
 
5.1.3.1. Caracteres de planta 
 
CUADRO 19. Valores promedios del carácter altura de planta, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
N
UMVAR 1 2 3 4 5...19 20 21 22 23 
5 88         
10 92 92        
12  100 100   .    
7   107 107  .    
17   110 110  .    
13    114  . .   
6    117  . .   
11...22 . . . . . . . . . 
20      176 176 176  
31      177 177 177  
25       180 180 180 
14       182 182 182 
16        187 187 
42         189 
 
 
    En el Cuadro 19 se presentan las agrupaciones de las medias (test Duncan) para el carácter 
altura de planta en el ensayo de ciclo precoz. De la observación de dicho cuadro, se observa la 
existencia de una gran variabilidad genética para este carácter, ya que el conjunto de las 
variedades estudiadas se reparten en 23 grupos distintos, siendo la variedad 5 la que tiene una 
talla más  pequeña, que coincide en  ser  la  variedad  más  precoz, acorde  
con su origen geográfico: se trata de una variedad española procedente de los Picos de Europa. 
Por el contrario, la variedad portuguesa 42 es la más alta, seguida por los  dos testigos 
comerciales, 16 (Costanza) y 14 (DK485). 
 
    El rango de variabilidad es de 101 cm, que se considera muy grande, ya que supera el valor de 
la talla más pequeña. Los grupos 13 y 14 son los que más cantidad de variedades agrupan.   
 
    De la observación del Cuadro 20 se deduce que para el carácter longitud de hoja, existe 
también una gran variabilidad genética, con 23 grupos. El primero de ellos comprende sólo 
 CUADRO 20. Valores promedios del carácter longitud de hoja, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
N
UMVA
R 1 2 3 4 5...19 20 21 22 23 
5 39     .    
12  45    .    
9  47 47   .    
10  49 49 49  .    
7   51 51  .    
8    53  .    
6    53  .    
39...42 . . . . . . . . . 
36      76 76   
32       79 79  
14        81 81 
16         86 
 
la variedad 5, que como hemos descrito para el carácter anterior, es una variedad ultraprecoz, y 
por lo tanto, con mínimos valores de caracteres morfológicos. En los últimos grupos de la 
clasificación se encuentran dos variedades, que de igual modo que en el carácter anterior, 
coinciden con los dos testigos comerciales, 14 y 16, seguidos de una  
variedad francesa (Aín). Es de destacar la amplitud del rango entre los valores mínimo y máximo 
(47 cm). 
     
CUADRO 21. Valores promedios del carácter anchura de hoja, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
N
UMVA
R 1 2 3 4 5...17 18 19 20 21 
12 4,7     .    
5 4,9 4,9    .    
10 5,2 5,2 5,2   .    
17 5,2 5,2 5,2   .    
7  5,4 5,4 5,4  .    
9   5,6 5,6  .    
3   5,8 5,8  .    
4   5,9 5,9  .    
13   5,9 5,9  .    
39   5,9 5,9  .    
49    6  .    
6...47 . . . . . . . . . 
44      8,9 8,9   
14       9,5 9,5  
25        9,8  
16         10,5 
 
De la observación del Cuadro 21, se deduce la linealidad con el carácter anterior, del tal modo 
que los valores mínimos (variedades 12 y 5), y máximos (testigo 16) coinciden. También se 
presenta coincidencia en la gran variabilidad existente. La 25 es  una variedad española, de 
Mabegondo-Coruña, y que ha sido  incorporada a la colección como representante de las 
variedades de buena aptitud forrajera. Esta aplicación queda demostrada por sus valores 
morfológicos de hoja.  
 
CUADRO 22. Valores promedios del carácter área de hoja, para el análisis de agrupaciones 




R 1 2 3 4 5...21 22 23 24 25 
5 145         
12 164 164        
10  196 196   .    
7   214 214  .    
17   219 219  .    
39    246  . .   
6    250  . .   
4    251  . .   
8    252  . .   
13...42 . . . . . . . . . 
36      494 494   
25       506   
14        580  
16         672 
 
 
    En el Cuadro 22 se muestran los valores para el carácter área foliar, que tiene una gran 
importancia desde el punto de vista de la posible aptitud forrajera de algunas variedades.  
    Al ser un carácter lineal de los dos anteriores, es lógico pensar que haya buenas coincidencias 
en cuanto a los valores extremos del Cuadro.  En primer lugar, se ratifica la existencia de una 
gran variabilidad genética. Así, encontramos todas las variedades clasificadas en 25 grupos 
distintos. El primero de ellos, que contiene los valores menores, agrupa las variedades 5 y 12,  
que coinciden con la agrupación de la longitud de hoja. Y en los últimos grupos, el de los valores 
superiores, también hay gran coincidencia, con las dos variedades testigos (16 y 14) y la ya 
mencionada 25.  
     
CUADRO 23. Valores promedios del carácter altura de planta, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
N
UMVAR 1 2 3 4 5...11 12 13 14 15 
63 148         
56 148         
69 150 150        
67 153 153 153       
66 153 153 153       
61 155 155 155 155  .    
62 157 157 157 157  . .   
54 158 158 158 158  . .   
80  160 160 160  . .   
57  161 161 161  . .   
60   163 163  . .   
71   163 163  . . .  
68    165  . . .  
74    165  . . .  
53    165  . . .  
73    166  . . .  
82...79 . . . . . . . . . 
65      187 187 187  
86       189 189  
87        193 193 
58         200 
88         201 
 
  
   De la observación del Cuadro 23 se deduce la variabilidad genética existente para este carácter, 
ya que las variedades se agrupan en 15 grupos, aunque la dispersión es menor que en el ensayo 
precoz, donde se presentaban las variedades distribuidas en 23 grupos. La distribución es 
bastante constante, encontrándose 8 variedades en el primer grupo y 3 en el último. La variedad 
de menor talla es la 63 y la más alta la 88, siendo la diferencia entre ellas de 53 cm. 
 
CUADRO 24. Valores promedios del carácter longitud de hoja, para el análisis de 
agrupaciones  múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
N
UMVAR 1 2 3 4 5...17 18 19 20 21 
73 66         
68 69 69        
71  70 70       
66  70 70       
69  70 70       
56  70 70 70      
51  71 71 71      
75  71 71 71      
67  7 7 7      
62  72 72 72      
15   73 73      
74   73 73  .    
54   73 73  .    
58    74  . .   
52...81 . . . . . . . . . 
16      87 87 87  
86       88 88  
84        90 90 
87         92 
88         92 
  
   En el Cuadro 24 se presentan los valores de longitud de hoja. En primer lugar se observa las 
distribución de las variedades en 21 grupos distintos, lo que indica que hay gran variabilidad 
genética, muy adecuada para la selección de genotipos en este carácter.  Entre los valores 
menores se encuentran dos variedades, siendo la de menor longitud de hoja la 73, seguida de la 
68. En el grupo con los valores superiores encontramos dos variedades portuguesas (88 y 87) y 
una italiana, la 84.   
 
    El carácter anchura de hoja se presenta en el Cuadro 25. Se presenta una gran variabilidad, con 
distribución de las variedades en 21 grupos. Las variedades 63 y 68 son las que presentan las 
hojas más estrechas, y por el contrario, otra vez la 88 es la que presenta mayor anchura. La 
siguen el testigo Costanza (16) y la otra variedad portuguesa, la 87. 
CUADRO 25. Valores promedios del carácter anchura de hoja, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
N
UMVAR 1 2 3 4 5...17 18 19 20 21 
63 7,4         
68 7,6         
67 7,7 7,7        
70 7,8 7,8        
61 7,9 7,9 7,9       
73 8 8 8       
71  8,2 8,2 8,2      
60  8,2 8,2 8,2      
69  8,3 8,3 8,3      
56   8,3 8,3      
74   8,4 8,4  .    
15   8,4 8,4  .    
65   8,5 8,5  .    
62    8,6  .    
75    8,6  . .   
51    8,7  . .   
53    8,7  . .   
64...84 . . . . . . . . . 
83      9,9 9,9   
79       10 10  
87       10,1 10,1 10,1 
16        10,4 10,4 
88         10,5 
 
 
    De la observación del Cuadro 26, se deduce la gran linealidad que presentan las variedades 
con valores más altos y más bajos, respecto a los dos caracteres anteriores, tal y como ya se ha 
comentado en el ensayo de precoces. Sin embargo, en este caso hay un menor numero de grupos 
(15) respecto a los de longitud y anchura, con 21 en cada caso. La menor superficie foliar la 
presentan dos variedades griegas (68 y 67) y una italiana (63). Por el contrario, las variedades 
portuguesas 88 y 87, seguidas del híbrido Costanza son las que presentan mayor superficie foliar, 





    CUADRO 26. Valores promedios del carácter área de hoja, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...11 12 13 14 15 
68 393         
73 398         
67 423 423        
71 429 429 429       
69 435 435 435       
56  443 443       
70  444 444       
61  452 452 452      
75  462 462 462      
51  462 462 462      
74  462 462 462      
15  163 163 163      
62  466 466 466      
66  467 467 467  .    
63   470 470  . .   
65    497  . .   
52...82 . . . . . . . . . 
80      588 588   
79      593 593   
14       599   
81       616   
85       619   
86       621   
84        662  
16        682  
87        698 698 
88         727 
 
 
    Por último, cabe resumir que en el caso de este ensayo de variedades tardías, los híbridos 
comerciales ya no destacan tanto respecto al resto de las variedades, y para estos caracteres de 
planta, ya que algunas de estas variedades como las 87 y 88 destacan sobre el resto tanto en 





5.1.3.2. Caracteres de mazorca 
 
CUADRO 27. Valores promedios de carácter longitud de mazorca, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...16 17 18 19 20 
13 110         
10 111 111        
12 114 114 114       
30 116 116 116 116      
39 118 118 118 118      
8 118 118 118 118      
49 118 118 118 118      
5 119 119 119 119      
4 124 124 124 124      
40 127 127 127 127      
11  125 125 125      
3  126 126 126      
9   127 127      
44   128 128      
38   129 129      
6    130      
34...31 . . . . . . . . . 
15      167 167   
28      167 167   
17       170   
27        187  
2        199 199 
16         202 
14         205 
 
 
   En el Cuadro 27 se presentan los valores del carácter longitud de mazorca en el ensayo de 
variedades precoces. Se observa que todas las variedades se disponen en veinte grupos, lo que 
indica una gran variabilidad genética para este carácter y sus buenas posibilidades de selección. 
La distribución es bastante uniforme, siendo los dos últimos grupos los más 
pequeños. Las variedades que presentan mazorcas más largas son los dos testigos (14 y 16) y la 
variedad 2 que es asturiana de la cuenca del río Narcea. Por otro lado, las mazorcas más cortas 
las presentan tres variedades portuguesas (13, 10 y 12).  
 
    De la observación del Cuadro 28 se deduce la existencia de una gran variabilidad genética 
para el carácter diámetro medio de la mazorca, pues las variedades se distribuyen entre 24 
grupos. El rango entre el valor máximo y mínimo es de 18 mm, siendo la variedad  
 
número 11 la que menor diámetro, seguida de la 10 y 13. Los mayores valores los presentan, una 
vez más, los dos híbridos 16 y 14 seguidos de una variedad francesa (29).  
 
CUADRO 28. Valores promedios del carácter diámetro medio, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...20 21 22 23 24 
11 29         
10  31        
13  31 31       
41  31 31       
43  31 31       
9  32 32 32      
19  32 32 32      
17  32 32 32      
27  33 33 33      
5  33 33 33      
7   33 33  .    
46    34  .    
20...23 . . . . . . . . . 
21      44 44 44  
29       45 45  
14        46 46 
16         47 
 
CUADRO 29. Valores promedios del carácter número de filas, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...12 13 14 15 16 
17 7,9     .    
27 8,2 8,2    .    
24 8,3 8,3    .    
5 8,7 8,7 8,7   .    
19 8,8 8,8 8,8   .    
8  9 9 9  .    
20  9,1 9,1 9,1  .    
38  9,1 9,1 9,1  .    
37   9,5 9,5  . .   
7    10  . .   
22...41 . . . . . . . . . 
25      13,4 13,4 13,4  
49      13,4 13,4 13,4  
11       14 14  
48        14,2  
40         15,7 
14         15,9 
32         16,2 
16         16,4 
     En el Cuadro 29 se presentan los valores de número de filas. En este carácter hay menor 
variación, medida por el número de grupos formados (16 grupos). Las variedades 17, 27 y 24 son 
las de menor número de filas, mientras que, una vez más los dos híbridos Costanza y Dk485 y la 
variedad francesa Aín (32) presentan los mayores números de hileras.  
 
CUADRO  30. Valores promedios del carácter peso de mazorca, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...16 17 18 19 20 
10 45         
9 47         
5 50 50        
11 54 54 54       
13 56 56 56 56      
12 57 57 57 57      
17 59 59 59 59      
7 60 60 60 60  .    
8  67 67 67  .    
39   68 68  .    
49   69 69  . .   
43   72 72  . .   
3    73  . .   
4...21 . . . . . . . . . 
35      130 130 130  
15       132 132  
36        145  
14         211 
16         221 
 
 
    De la observación del Cuadro 30 se deduce la gran variabilidad genética existente para este 
carácter entre el conjunto de variedades. La distribución en los veinte grupos que se forman es 
bastante uniforme, aunque destacan grupos más gruesos como son el 11 y el 12. El testigo 16 es 
la variedad que produce mayor peso de mazorca, seguido del otro híbrido (14) y de la variedad 
griega 36. Por el contrario, las variedades 10 y 9 son las de menor producción, en consonancia 
con su corto ciclo de maduración.  
   A modo de resumen, cabe señalar los altos valores de dos de los testigos (16 y 14) en el 
conjunto de los caracteres estudiados en mazorca, en consonancia con su origen genético, al ser 
variedades mejoradas para altos rendimientos. Y de igual modo, cabe señalar los menores 
valores de algunas variedades muy precoces, como las dos portuguesas 10 y 13.    
 
CUADRO 31. Valores promedios del carácter longitud de mazorca, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...12 13 14 15 16 
61 131         
64 131         
67 135 135        
80 137 137 137       
68 138 138 138 138      
50 144 144 144 144      
73 145 145 145 145      
75  148 148 148      
69  149 149 149      
76   151 151      
70   151 151      
71   152 152      
58   152 152  .    
51    153  . .   
57...87 . . . . . . . . . 
14      204 204 204  
53       206 206  
81       208 208  
65        212 212 
88         224 
 
 
    En el Cuadro 31 se presentan los valores del carácter longitud de mazorca, en el ensayo de 
variedades tardías. De la observación de dicho cuadro se deduce los valores más pequeños que 
presentan las variedades 61 y 64; y las variedades 88 y  65 son las que presentan la mazorca más 
alargada. El rango es de 93 mm y permite clasificar el conjunto de variedades en 16 grupos 
distintos, lo que posibilita la selección genética para este carácter tan importante ligado al 
rendimiento.   
 
CUADRO 32. Valores promedios del carácter diámetro medio, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test  de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...16 17 18 19 20 
78 32         
53 34 34        
62 34 34        
63 34 34        
75 34 34        
73  35 35       
65  35 35 35      
51  35 35 35      
52  36 36 36      
81   36 36      
76   37 37      
71    37  .    
54...87 . . . . . . . . . 
14      47 47 47  
88       47 47  
16       48 48  
72       48 48  
85        48 48 
83         50 
 
    En el Cuadro 32 se presentan los veinte grupos en que se disponen el conjunto de variedades, 
con sus valores respectivos de diámetro medio de mazorca. Así, las variedades con mayor 
diámetro son las italianas 83 y 85, y las más estrechas corresponden a las mazorcas de dos 
variedades españolas, tales como la 78  y 53, ambas cultivadas en condiciones de secano, en el 
centro de la península. La variabilidad genética para este carácter queda demostrada al observar 
los grupos en que se distribuyen todas las variedades.  
 
    En el Cuadro 33 se muestran las agrupaciones de variedades para el carácter de número 
de filas. La distribución se realizado en 15 grupos, y las variedades 68 y 53 son las que 
poseen la menor media para este carácter, 8,7 filas, y por otro lado, la variedad italiana 83 
es  la que presenta una media superior, con 22 filas. 
 
CUADRO 33. Valores promedios del carácter número de filas, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...11 12 13 14 15 
68 8,7         
53 8,9         
79 9,2 9,2        
86 9,2 9,2        
69 9,5 9,5        
52 9,6 9,6        
56 9,7 9,7 9,7       
51 9,7 9,7 9,7       
58  10,2 10,2 10,2      
63  10,2 10,2 10,2      
54   10,8 10,8      
57   10,8 10,8      
66   10,8 10,8      
82   10,8 10,8      
73    11,4      
84    11,4      
71...62 . . . . . . . . . 
70      15,9    
14      16 16   
16      16,4 16,4   
64      16,7 16,7   
85       17,2   
61        18,7  
83         22 
 
 
    De la observación del Cuadro 34 se deduce la menor variabilidad genética del carácter peso de 
mazorca en este ensayo, pues solo presenta doce grupos distintos. Por ello, en caso de necesidad 
sería preciso realizar selección en los caracteres ya descritos y relacionados con el peso, tales 
como longitud y numero de filas, que como ya se ha indicado, presentan más posibilidades. 
 
     Una vez más, la variedad comercial Costanza (16) es la que presenta el mayor valor, en 
consonancia con su origen genético. La variedad italiana 85 presenta el siguiente valor más alto. 
En el otro extremo del rango, la  variedad francesa 63  produce las mazorcas de menor peso, y 
que ya se presentó con las menores tallas de planta en la discusión del Cuadro 23.   
 
CUADRO 34. Valores promedios del carácter peso de mazorca, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...8 9 10 11 12 
63 75     .    
78 82 82    .    
75 86 86 86   .    
61 90 90 90 90  .    
73 90 90 90 90  .    
62 94 94 94 94  .    
51 97 97 97 97  .    
76  98 98 98  .    
60  99 99 99  .    
74  103 103 103  .    
80  103 103 103  .    
71   107 107  .    
52   109 109  .    
53    111  .    
86    114  .    
69...67 . . . . . . . . . 
82      135    
66      136    
87       158   
59       166   
83       170   
72       172   
84       177   
88        209  
14        210  
85        212  
16         235 
 
 
    A modo de resumen, se puede destacar la idoneidad de la variedad 85 por sus altos valores de 
peso, grosor  y de número de filas, seguida de la 83 por  su grosor y número de filas. La variedad 
88 sería la más apropiada para iniciar un programa de selección por longitud de mazorca en 
condiciones de cultivo con riego limitado.   
 
 
5.1.3.3. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
CUADRO 35. Valores promedio del carácter integral térmica masculina, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...16 17 18 19 20 
5 727         
10 733     .    
8 754 754    .    
6 759 759    .    
12 759 759    .    
4 775 775 775   .    
17  792 792 792  .    
7   815 815  .    
3   815 815  .    
29    843  .    
19...34 . . . . . . . . . 
33      1005    
14       1083   
16        1168  
9         1287 
 
   
    De la observación del Cuadro 35 se deduce la gran variabilidad existente para el carácter 
floración masculina, estimado por la acumulación de calorías-grado y día, ya que el conjunto de 
variedades se distribuyen en veinte grupos. Los valores de floración más precoz los presentan las 
variedades 5 y 10, que ya quedaron descritas como muy precoces por sus menores valores en los 
caracteres de planta, como altura, longitud de hoja y área foliar. De igual modo, se muestran los 
mayores valores de la variedad griega 9, seguida de los dos testigos Costanza y DK485.  
 
    En el Cuadro 36 se muestran los valores de la floración femenina, medida por su integral 
térmica. En primer lugar, cabe señalar la gran linealidad existente entre ambas floraciones, tanto 
en los menores valores, los de las variedades 5 y 10, como de los valores superiores, que aquí 





 CUADRO 36. Valores promedio del carácter integral térmica femenina, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan).Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...17 18 19 20 21 
5 775         
10 803 803        
6 804 804        
8 809 809        
12 815 815 815       
4  843 843 843      
29   863 863  .    
17    883  .    
13    888  .    
7...43 . . . . . . . . . 
33      1074 1074   
14       1119   
16        1226  
9         1353 
 
 
    En el Cuadro 37 se presentan los valores de encamado de planta, y se pueden observar los 
valores extremos para este carácter, y la variabilidad del mismo, con las variedades 
distribuyéndose en diecisiete grupos distintos. Las que presentan menores valores de encamado 
y, por tanto, las de mejor comportamiento son los dos testigos 15 y 14, y la variedad 9. En el 
extremo opuesto, de las variedades más susceptibles a la caída, son las variedades alemanas 17, 
18 y la italiana 40. Estas tres variedades quedarían descartadas de la selección para rendimiento, 
a no ser que por alguna característica determinada de gran interés, fuera preciso iniciar sucesivos 









CUADRO 37. Valores promedio del carácter porcentaje de encamado, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...13 14 15 16 17 
15 0,4         
9 2 2        
14 3,1 3,1 3,1       
16 4 4 4       
36 6,1 6,1 6,1 6,1      
43 8,1 8,1 8,1 8,1      
49 8,7 8,7 8,7 8,7  .    
25 9,3 9,3 9,3 9,3  .    
39 10,2 10,2 10,2 10,2  .    
46 11,8 11,8 11,8 11,8  .    
21 13,7 13,7 13,7 13,7  .    
22 14 14 14 14  .    
33 14,2 14,2 14,2 14,2  .    
30  14,7 14,7 14,7  .    
45  14,8 14,8 14,8  .    
31  15,4 15,4 15,4  .    
37  16 16 16  .    
38   16,3 16,3  .    
26   16,7 16,7  .    
24   16,9 16,9  . .   
42   17 17  . .   
3   17,2 17,2  . .   
20    19,5  . .   
41    19,8  . .   
19...4 . . . . . . . . . 
11      35,8 35,8   
40       41   
18        54,3  
17         66,1 
 
 
   La prolificidad es un carácter muy ligado al rendimiento, y que puede ser susceptible de 
selección. En el Cuadro 38 se muestran los valores de este carácter, en el conjunto de las 
variedades estudiadas. Se puede observar que este carácter presenta una menor variación, medida 
por el número de grupos que se forman, solo nueve, por lo que las diferencias entre unas 
variedades y otras son muy pequeñas  y, por tanto, los grupos contienen un gran número de 
variedades. El rango de variación oscila entre los menores valores de las variedades 9, 6 y 49, y 
los superiores de las variedades 41 y 18.  
 
CUADRO 38. Valores promedio del carácter mazorcas por planta, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 0,61         
6 0,74 0,74        
49 0,75 0,75 0,75       
22 0,79 0,79 0,79 0,79      
7 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81     
47 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84    
23 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86    
39  0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92   
43  0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93   
45  0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93   
4  0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93   
38  0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95   
2  0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95   
26  0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95   
17  0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95   
25  0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96   
34  0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97   
33  0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98   
12-27 . . . . . . . . . 
31    1,04 1,04 1,04 1,04 1,04  
21    1,05 1,05 1,05 1,05 1,05  
20    1,05 1,05 1,05 1,05 1,05  
32     1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 
35     1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 
28     1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 
36     1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 
5     1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 
40     1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 
42     1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 
19     1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 
14      1,09 1,09 1,09 1,09 
44      1,1 1,1 1,1 1,1 
48      1,1 1,1 1,1 1,1 
15       1,14 1,14 1,14 
30       1,15 1,15 1,15 
11       1,15 1,15 1,15 
10       1,15 1,15 1,15 
29       1,17 1,17 1,17 
13       1,17 1,17 1,17 
18        1,28 1,28 
41         1,32 
 
 
CUADRO 39. Valores promedio del carácter porcentaje de grano, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...16 17 18 19 20 
9 65     .    
17  75    .    
32  76    .    
7   79   .    
29   79 79  .    
25   80 80  . .   
8   80 80  . .   
22   80 80  . .   
6   81 81  . .   
5   81 81  . .   
33   81 81  . .   
30   81 81  . .   
3   81 81  . .   
23   82 82  . . .  
14    82  . . .  
2...10 . . . . . . . . . 
12      86 86 86 86 
11      86 86 86 86 
49       87 87 87 
48        88 88 
13         88 
 
 
    De la observación del Cuadro 39, carácter porcentaje de grano, se deduce la distribución de las 
variedades en  veinte grupos, y a partir de ese número, la amplia variabilidad existente. El 
carácter porcentaje de grano está directamente relacionado con el rendimiento, siendo una 
correlación lineal, por lo que desde el punto de vista de la mejora, es de sumo interés elegir 
genotipos que posean altos valores respecto al carácter. En el cuadro se muestran los valores 
superiores que corresponden a las variedades portuguesas 13, 48 y 49, lo que posibilitaría la 
selección genética en las mismas para este carácter. Sin embargo, las variedades  9, 17 y 32 
presentan bajos valores, lo que las elimina de esa posible selección.   
 
    
 
 
  CUADRO 40. Valores promedio del carácter rendimiento, para el análisis de agrupaciones 
múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...17 18 19 20 21 
17 1026         
9 1058         
5 1336 1336        
7 1585 1585 1585       
12 1695 1695 1695 1695      
10 1776 1776 1776 1776      
18 1780 1780 1780 1780      
49 1882 1882 1882 1882      
39 1894 1894 1894 1894      
3 1940 1940 1940 1940      
4 2105 2105 2105 2105      
34  2236 2236 2236      
19  2393 2393 2393      
6  2399 2399 2399      
11   2509 2509      
8   2563 2563      
43   2574 2574      
33   2660 2660      
20    2741      
37    2743      
44    2760      
13...31 . . . . . . . . . 
36      5412    
21      5437    
35      5520    
15       7718   
14        8947  
16         10908 
 
 
    El carácter rendimiento de grano, expresado en kg/ha con un 14% de humedad, es el carácter 
más importante desde el punto de vista económico, y cuya expresión viene condicionada por 
varios caracteres ligados a él de una forma directa o indirecta, como ya se ha comentado. Por 
ello, existe una gran variabilidad (Cuadro 40), que viene definida por un amplio rango, este caso 
desde los valores inferiores (1026 kg/ha) que presenta la variedad 17, hasta los 10908 kg/ha que 
presenta el híbrido Costanza (variedad 16). Otros valores altos los presentan los otros dos 
testigos (DK485 y Antares) lo que era lógico de esperar por su naturaleza de material mejorado. 
Sin embargo la variedad griega 35, la variedad española Lazcano (21) y la griega 36 presentan 
altos valores de rendimiento, que permiten considerarlas como materiales prometedores desde el 
punto de vista de seleccionar para producción de grano, junto a otros caracteres de interés 
económico. 
 
CUADRO 41. Valores promedio del carácter humedad, para el análisis de agrupaciones 
múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...18 19 20 21 22 
17 10,1         
49 10,8 10,8        
10 10,9 10,9 10,9       
2 11,1 11,1 11,1       
7 11,5 11,5 11,5 11,5      
5 11,6 11,6 11,6 11,6      
27 12,3 12,3 12,3 12,3      
18 12,6 12,6 12,6 12,6      
6 12,7 12,7 12,7 12,7      
46 12,7 12,7 12,7 12,7      
12 13,4 13,4 13,4 13,4      
8 14 14 14 14      
4  14,3 14,3 14,3      
15  14,4 14,4 14,4      
3  14,6 14,6 14,6  .    
29  14,8 14,8 14,8  .    
19   14,9 14,9  . .   
41    15,4  . .   
13    15,5  . .   
47...42 . . . . . . . . . 
43      24 24   
36      25,9 25,9   
33       27   
16        36,9  
9         42,2 
 
 
    En el Cuadro 41 se presentan los valores para el carácter humedad de grano, que también tiene 
un gran interés desde el punto de vista del rendimiento, al ser un carácter lineal dependiente. 
Además tiene un valor económico añadido, al tener implicaciones económicas directas por la 
posible penalización al vender grano con determinado grado de humedad en la recolección.   
  
   Existe gran variabilidad para este carácter, por la existencia de 22 grupos de variedades, y por 
la amplitud de su rango, entre los valores máximos de las variedades 9 y 16, con humedad de 
cosecha al borde de la madurez fisiológica del grano, y los valores de grano muy seco de las 
correspondientes variedades 17, 49, 10 y 2, entre otras varias más.  La mayor parte de las 
variedades presentan valores de humedad inferiores al 25%, que se considera como un valor a 
partir del cual puede compensar económicamente la recolección.  
 
CUADRO 42. Valores promedio del carácter de peso hectolítrico, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo precoz. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...13 14 15 16 17 
9 54,9     .    
12  62,4    .    
5  62,5 62,5   .    
33  63,3 63,3   .    
7  64,3 64,3 64,3  .    
14  65,7 65,7 65,7  .    
16  66 66 66  .    
34  66,3 66,3 66,3  .    
17  66,5 66,5 66,5  .    
36  66,9 66,9 66,9  . .   
42  67 67 67  . . .  
22  67,5 67,5 67,5  . . . . 
35  67,7 67,7 67,7  . . . . 
23  68,2 68,2 68,2  . . . . 
38  68,4 68,4 68,4  . . . . 
37   68,7 68,7  . . . . 
25    69,6  . . . . 
4    69,9  . . . . 
21    70  . . . . 
45    70  . . . . 
26    70,1  . . . . 
43    70,1  . . . . 
24    70,2  . . . . 
18    70,7  . . . . 
20...28 . . . . . . . . . 
10      76,3 76,3 76,3 76,3 
41      76,3 76,3 76,3 76,3 
6       77,7 77,7 77,7 
15        77,8 77,8 
13         78 
 
    Con respecto al carácter peso hectolítrico (Cuadro 42), su distribución se realiza entre 
diecisiete grupos, con un rango de dispersión entre los valores inferiores de la variedad 9, y los 
superiores de la 13, 15 ó 6.  
 
CUADRO 43. Valores promedio del carácter integral térmica masculina, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...12 13 14 15 16 
15 916         
74 951 951        
56 956 956 956       
57 957 957 957       
71 968 968 968 968      
68  979 979 979      
75  979 979 979      
52  991 991 991      
58  994 994 994      
59  1008 1008 1008      
53  1011 1011 1011      
64   1019 1019      
65   1019 1019      
69   1020 1020      
61   1021 1021  .    
70   1021 1021  .    
55    1032  .    
51...84 . . . . . . . . . 
85      1176 1176   
88       1222 1222  
80        1240 1240 
87        1240 1240 
78         1287 
 
 
    En el Cuadro 43 se presentan los valores de la floración masculina expresados en grado de 
integral térmica para el conjunto de variedades tardías. De la observación de dicho cuadro se 
deduce la variabilidad existente en el conjunto de variedades y sus posibilidades de selección.  
Todas se agrupan en dieciséis grupos, desde las más precoces del grupo 1º, formado por las cinco 
variedades más precoces (15 hasta 71), hasta las tres que integran el grupo 16º que es la 
agrupación más tardía, con 78, 87 y 80.  
 
    En el Cuadro 44 se muestran los valores de la integral térmica para la floración femenina.  
Para este carácter, y al igual que en caso anterior, también existe una gran variabilidad entre el 
conjunto de agrupaciones de las variedades, con diecinueve grupos. Al hacer un estudio 
comparativo con los valores del carácter anterior, se observa la gran correspondencia entre unos 
y otros valores. De este modo, los valores más precoces de floración femenina, coinciden con las 
mismas variedades (15 y 74) de la masculina, y análogamente, los valores 
superiores de floración femenina corresponden a las mismas variedades 87 y 78 del carácter 
anterior. Esta linealidad o correspondencia puede tener implicaciones prácticas desde el punto de 
vista de la selección, como se verá más adelante al tratar de los índices de correlación. 
 
CUADRO 44. Valores promedio del carácter integral térmica femenina, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...15 16 17 18 19 
15 937         
74 979 979        
57  1015 1015       
56  1027 1027 1027      
52  1035 1035 1035      
68  1040 1040 1040      
71  1041 1041 1041      
75  1041 1041 1041      
70  1046 1046 1046      
69  1054 1054 1054      
59   1061 1061      
73   1069 1069      
53   1074 1074      
50   1078 1078      
58   1080 1080      
67   1092 1092  .    
55    1098  . .   
51    1098  . . .  
61    1107  . . . . 
64    1108  . . . . 
65...86 . . . . . . . . . 
84      1288 1288 1288 1288 
88       1305 1305 1305 
80       1306 1306 1306 
85        1317 1317 
78         1330 
87         1336 
 
CUADRO 45. Valores promedio del carácter porcentaje de encamado, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés  
NUMVAR 1 2 3 4 5...9 10 11 12 13 
15 7,5         
63 12,7 12,7        
60 14 14 14       
14 14,1 14,1 14,1       
16 16,4 16,4 16,4 16,4      
55 16,6 16,6 16,6 16,6      
52 17,9 17,9 17,9 17,9      
71 21,1 21,1 21,1 21,1      
82 22,3 22,3 22,3 22,3      
79 22,6 22,6 22,6 22,6      
67 23,1 23,1 23,1 23,1  .    
50 23,3 23,3 23,3 23,3  .    
57 24,2 24,2 24,2 24,2  .    
80 25 25 25 25  . .   
68 25,6 25,6 25,6 25,6  . . .  
76 27,3 27,3 27,3 27,3  . . .  
85  28,3 28,3 28,3  . . .  
58  29,2 29,2 29,2  . . .  
59  30,6 30,6 30,6  . . .  
64  30,9 30,9 30,9  . . .  
54  31 31 31  . . .  
70  31,2 31,2 31,2  . . .  
81  31,9 31,9 31,9  . . .  
87  32,1 32,1 32,1  . . .  
73  32,5 32,5 32,5  . . .  
83   33,6 33,6  . . .  
84   34,5 34,5  . . .  
72    35,1  . . . . 
69    36,3  . . . . 
88    36,5  . . . . 
66    36,7  . . . . 
86...75 . . . . . . . . . 
51      47,4 47,4 47,4 47,4 
78       49,7 49,7 49,7 
53        51 51 
62         60,2 
 
   En el Cuadro 45 se muestran los valores del carácter de porcentaje de encamado. Se compone 
de trece grupos que integran al conjunto de las variedades, siendo su distribución bastante 
uniforme. Se observa un rango desde el 7,5% en la variedad 15, hasta un 60,2% en la 62. Como 
ya se indicó en el anterior ensayo, este de un carácter que presenta un 
aspecto económico de gran importancia ya que las mazorcas producidas por plantas tronchadas o 
volcadas no serán recogidas por la cosechadora mecánica y ésto puede disminuir notablemente la 
producción de una variedad. 
CUADRO 46. Valores promedio del carácter mazorcas por planta, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...7 8 9 10 11 
60 0,56         
63 0,58 0,58        
50 0,66 0,66 0,66       
85 0,66 0,66 0,66       
57 0,67 0,67 0,67       
74 0,7 0,7 0,7 0,7      
58 0,71 0,71 0,71 0,71      
82 0,71 0,71 0,71 0,71  .    
72 0,73 0,73 0,73 0,73  .    
81 0,77 0,77 0,77 0,77  .    
87 0,79 0,79 0,79 0,79  . .   
61 0,8 0,8 0,8 0,8  . .   
86 0,81 0,81 0,81 0,81  . .   
66  0,83 0,83 0,83  . .   
56  0,84 0,84 0,84  . .   
75  0,84 0,84 0,84   .   
84  0,84 0,84 0,84  . . .  
80  0,84 0,84 0,84  . . .  
62  0,85 0,85 0,85  . . .  
55   0,86 0,86  . . .  
67   0,86 0,86  . . .  
88   0,87 0,87  . . .  
70   0,88 0,88  . . .  
71   0,89 0,89  . . .  
73   0,89 0,89  . . .  
59   0,9 0,9  . . .  
65   0,91 0,91  . . .  
53   0,91 0,91  . . .  
78   0,92 0,92  . . .  
64   0,93 0,93  . . .  
54   0,94 0,94  . . .  
76    0,98  . . .  
14    0,98  . . .  
79...68 . . . . . . . . . 
52      1,05 1,05 1,05  
69       1,1 1,1  
83        1,13  
51         1,4 
  
     En el Cuadro 46 se presentan los valores de número de mazorcas por planta. El rango de 
variación oscila entre 0,56 en la variedad 60, hasta 1,4 en variedad española 51. Cabe señalar la 
ausencia de prolificidad en la gran mayoría de las variedades, pues sus valores promedios no 
llegan siquiera a la unidad, y solo cuatro variedades presentan valores ligeramente superiores a 
esa unidad.  
 
CUADRO 47. Valores promedio del carácter  porcentaje de grano, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...15 16 17 18 19 
63 75         
84  78        
50  79 79       
57  80 80 80      
66  80 80 80      
62  80 80 80  .    
53   80 80  . .   
79   81 81  . . .  
55    81  . . .  
72    82  . . . . 
80    82  . . . . 
82    82  . . . . 
65    82  . . . . 
58    82  . . . . 
60...54 . . . . . . . . . 
16      88 88 88 88 
75       89 89 89 
15       89 89 89 
83        89 89 
68         89 
 
 
     En el Cuadro 47 se presentan los valores del porcentaje de grano. Se observa que existe una 
alta variabilidad genética para este carácter ya que nos encontramos hasta diecinueve grupos 
distintos. El primero de ellos sólo contiene a la variedad 63, con un 75% de grano en cada 
mazorca, y la variedad que figura con una media más alta es la 68, con un valor muy alto, del 
89%. 
 
CUADRO 48. Valores promedio del carácter rendimiento, para el análisis de agrupaciones 
múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...9 10 11 12 13 
63 962         
60 1530 1530        
61 2039 2039 2039       
74 2179 2179 2179 2179      
62 2335 2335 2335 2335      
80 2373 2373 2373 2373      
79 2404 2404 2404 2404      
73 2412 2412 2412 2412      
76 2616 2616 2616 2616  .    
82 2616 2616 2616 2616  .    
54 2637 2637 2637 2637  .    
86 2660 2660 2660 2660  . .   
75  2705 2705 2705  . .   
78  2768 2768 2768  . .   
53  2867 2867 2867  . .   
57  2935 2935 2935  . .   
51  3033 3033 3033  . .   
58  3079 3079 3079  . .   
67  3160 3160 3160  . .   
56   3331 3331  . .   
69   3369 3369  . .   
81   3522 3522  . .   
72   3604 3604  . .   
71   3633 3633  . .   
65    3856  . .   
55    3879  . .   
64    3898  . .   
83    3927  . .   
66...68 . . . . . . . . . 
59      4570 4570   
84       4825   
88        6819  
15        6906  
14        8084  
16         11275 
 
    En el Cuadro 48 se presentan los valores del rendimiento, cuyas variedades se distribuyen en 
trece grupos para este carácter.  Los valores oscilan entre los muy bajos de 962 kg en la variedad 
63, seguida por 60 y 61, hasta los valores superiores de los testigos comerciales (Costanza con 
11275 kg),  seguidos por variedades europeas muy productivas, como la 88 que no es 
significativamente diferente de los otros dos testigos (DK485 y Antares).   
CUADRO 49. Valores promedio del carácter humedad, para el análisis de agrupaciones 
múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés 
NUMVA 1 2 3 4 5...12 13 14 15 16 
60 14,8         
63 15,5 15,5        
15 15,7 15,7        
75 16,2 16,2 16,2       
66 16,2 16,2 16,2       
74 16,4 16,4 16,4 16,4      
53 16,5 16,5 16,5 16,5      
56 16,9 16,9 16,9 16,9      
61 17,5 17,5 17,5 17,5      
70  17,6 17,6 17,6      
14  17,7 17,7 17,7      
62  18,1 18,1 18,1  .    
69  18,1 18,1 18,1  .    
73  18,3 18,3 18,3  . .   
52  18,3 18,3 18,3  . . .  
71   18,6 18,6  . . .  
50   18,7 18,7  . . .  
57   18,8 18,8  . . .  
65   19 19  . . .  
55    19,2  . . .  
51...79 . . . . . . . . . 
83      24,4 24,4 24,4  
78       24,8 24,8  
85        25,6  
87         28,8 
88         30,1 
 
     
    En el Cuadro 49  se presentan los valores de la humedad del grano en este ensayo de 
variedades más tardías. El rango de variación de este carácter oscila entre los bajos valores de 
variedades francesas como 60 y 63, y siete más que no son estadísticamente significativas (grupo 
1º), hasta el valor superior de 30,1 que presenta la variedad portuguesa 88, que como se ha visto 
en caracteres anteriores, resulta ser la variedad más tardía.   Le sigue a continuación la variedad 
87 que tiene unas características similares.  
 
      En el Cuadro 50 se presentan los valores de peso hectolítrico del conjunto de las variedades, 
y su agrupación por valores semejantes. Las variedades con valores superiores de densidad 
corresponden a la 70, seguida del testigo Antares y la 52. El otro extremo del rango lo presentan 
las variedades 82 y 83.  
 
CUADRO 50. Valores promedio del carácter peso hectolítrico, para el análisis de 
agrupaciones múltiples (test de Duncan). Ciclo tardío. Ensayo de estrés. 
NUMVAR 1 2 3 4 5...11 12 13 14 15 
82 62,8         
83 64,2 64,2        
56 64,9 64,9 64,9       
60 65,5 65,5 65,5 65,5      
86 65,8 65,8 65,8 65,8  .    
67 66 66 66 66  .    
87 66,4 66,4 66,4 66,4  .    
50 66,6 66,6 66,6 66,6  . .   
54 67,1 67,1 67,1 67,1  . .   
79 67,5 67,5 67,5 67,5  . .   
88 67,5 67,5 67,5 67,5  . .   
57  68 68 68  . .   
72  68,6 68,6 68,6  . .   
55   69,3 69,3  . .   
84   69,6 69,6  . .   
80    69,9  . .   
85    69,9  . . .  
51    69,9  . . . . 
69    70  . . . . 
64...73 . . . . . . . . . 
53      74,8 74,8 74,8 74,8 
75       75,1 75,1 75,1 
78       75,2 75,2 75,2 
81       75,2 75,2 75,2 
71       75,5 75,5 75,5 
52       75,8 75,8 75,8 
15        77,8 77,8 
70         77,9 
 
 
    Este carácter tiene una gran dependencia del medio ambiente, principalmente de la escasez o 
carencia de agua en el denominado “periodo crítico”, después de la floración, en la fase llamada 
de llenado del grano.  
 
 
5.1.4. Análisis de correlaciones 
 
5.1.4.1. Caracteres de planta 
 
    A continuación se presentan los Cuadros 51 a 56 con las correlaciones fenotípicas entre los 
caracteres de planta, mazorca y rendimiento y ciclo, para el conjunto de las variedades en cada 
uno de los ensayos de ciclos precoces y tardíos, ensayados en condiciones de riego limitado 
(estrés). 
 
CUADRO 51. Corre lac iones f enot ípi cas entre  caracteres  de planta.  Cic lo precoz.   
Ensayo de es trés .  
    ALTPLA LONHOJ ANCHHOJ AREAHOJ 
ALTPLA Correlación de Pearson 1 ,686 (* *) ,656 (* *) ,712 (* *) 
  N 1520 1520 1520 1520 
LONHOJ Correlación de Pearson     ,740 (* *) ,876 (* *) 
  N     1530 1530 
ANCHHOJ Correlación de Pearson       ,940 (* *) 
  N       1530 
AREAHOJ Correlación de Pearson       1 
  N       1530 
 
  
    El Cuadro 51 muestra las correlaciones entre los caracteres de planta, en el ensayo de ciclos 
precoces.  De la observación del mismo se deduce que en todos los casos las correlaciones son 
altamente significativas (al nivel del 1%).  Por otro lado, también en todos los casos el signo del 
índice de correlación es positivo, lo que manifiesta que los valores poseen una correlación 
directa. Por último, cabe destacar los altos valores de los índices, destacando las correlaciones 
entre las longitudes y anchuras de hoja con el área foliar. Este hecho posibilita la selección 
indirecta para área, seleccionando únicamente por la anchura de hoja, que es el índice que 
presenta un valor superior  (0,940). De igual modo destaca el alto valor del índice entre altura de 
planta con área foliar (0,712), con lo que asimismo se puede hacer una selección indirecta para 
un único carácter.  
 
    En el Cuadro 52 se presentan resultados semejantes al ensayo anterior de ciclos precoces. Así, 




CUADRO 52.  Corre lac iones f enot ípi cas entre  caracteres  de planta.  Cic lo tardío .   
Ensayo de es trés .  
 
    ALTPLA LONHOJ ANCHHOJ AREAHOJ 
ALTPLA Correlación de Pearson 1 ,341 (* *) ,369 (* *) ,419 (* *) 
  N 1319 1319 1319 1319 
LONHOJ Correlación de Pearson     ,428 (* *) ,811 (* *) 
  N     1319 1319 
ANCHHOJ Correlación de Pearson       ,871 (* *) 
  N       1319 
AREAHOJ Correlación de Pearson       1 
  N       1319 
 
modo, todos los índices presentan valores positivos. Destacan los valores altos de las correlaciones 
entre las longitudes (0,811) y anchura de hoja (0,871) con el área foliar. Este 
hecho posibilita la selección indirecta para área, seleccionando únicamente por la anchura de hoja, 
que es el índice que presenta un valor superior. El resto de los índices presentan valores de tipo 
medio.  
 
5.1.4.2. Caracteres de mazorca 
 
CUADRO 53.  Corre lac iones f enot ípi cas entre  caracteres  de mazorca.  Cic lo precoz.   
Ensayo de es trés .  
 




LONMAZ Correlación de Pearson 1 ,356 (* *) ,176 (* *) ,750 (* *) 
  N 1214 1214 1214 1214 
DIAMED Correlación de Pearson     ,531 (* *) ,745 (* *) 
  N     1214 1214 
NUMFIL Correlación de Pearson       ,477 (* *) 
  N       1214 
PESMAZ Correlación de Pearson       1 
  N       1214 
 
     
    En el Cuadro 53 se presentan los valores de las correlaciones entre caracteres de mazorca. Se 
puede observar que en todos los casos, los índices de correlación son altamente significativos, al 
nivel del 1%. De igual modo, en todos los casos se presentan valores de índices positivos. Y en 
tercer lugar, se pueden destacar los altos valores de correlación entre la longitud y el peso de 
mazorca (0,750), que es ligeramente superior al de diámetro con el peso (0,745), lo que permite 
afirmar la mayor influencia del carácter longitud en la expresión final del peso. La correlación entre 
número de filas y el diámetro medio presenta un valor de tipo medio (0,531), pero bastante inferior 
al que presenta con peso de la mazorca. Es de destacar el muy bajo índice entre la longitud y el 
número de filas (0,176) que aunque es altamente significativo, no parece indicar una clara 
dependencia de uno sobre el otro. 
 
 
CUADRO 54. Corre lac iones f enot ípi cas entre  caracteres  de mazorca.  Cic lo  tardío .   
Ensayo de es trés .  
 
    LONMAZ DIAMED NUMFIL PESMAZ 
LONMAZ Correlación de Pearson 1 ,196 (* *) ,028 (* *) ,603 (* *) 
  N 1051 1051 1051 1051 
DIAMED Correlación de Pearson     ,558 (* *) ,749 (* *) 
  N     1051 1051 
NUMFIL Correlación de Pearson       ,379 (* *) 
  N       1051 
PESMAZ Correlación de Pearson       1 
  N       1051 
 
 
    En el Cuadro 54 se presentan los valores de las correlaciones entre los caracteres de mazorca para 
los ciclos tardíos. De la observación del Cuadro se deduce que de los seis índices, todos son 
altamente significativos (1%), y todos lo son de signo positivo. Destaca el valor entre diámetro y 
peso de mazorca, muy semejante al de los ciclos precoces (0,749). Las otras correlaciones de peso de 
mazorca con número de filas (0,379) y con longitud (0,603) mantienen la linealidad con el otro 
ensayo, aunque aquí los valores son algo más bajos.       
 
    La longitud de mazorca y el número de filas posee un bajo índice de correlación (0,028). Este 
hecho reafirma lo comentado en la situación anterior (ciclos precoces) en el sentido de que son 
caracteres que en su expresión mutua se produce un equilibrio inverso, de tal forma que la selección 
para uno de ellos, implica la respuesta lineal contraria en el otro. 
 
 
    En el Cuadro 55 se presentan los valores de los índices de correlación entre los caracteres de 
rendimiento y ciclo, del ensayo de ciclos precoces. Se puede observar que de los 21 índices, 18 
son significativos, todos altamente significativos (al nivel 1%).  En segundo lugar, se observa 
que 11 índices poseen signo negativo, lo que puede indicar una clara dependencia de las 
5.1.4.3. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
CUADRO 55. Corre lac iones f enot ípi cas entre  caracteres  de rendimiento y c i c lo .  Cic lo  precoz.  
Ensayo de es trés .  
 
    GDUMAS GDUFEM PORENC PORGRA RENDIM HUMED PHL 
GDUMAS Correlación de Pearson 1 ,964 (* *) -,517 (* *) -,225 (* *) ,537 (* *) ,797 (* *) -,435 (* *) 
  N 153 153 153 153 153 153 153 
GDUFEM Correlación de Pearson     -,471 (* *) -,257 (* *) ,467 (* *) ,802 (* *) -,469 (* *) 
  N     153 153 153 153 153 
PORENC Correlación de Pearson       -,133 -,482 (* *) -,445 (* *) ,130 
  N       153 153 153 153 
PORGRA Correlación de Pearson         ,199 (* *) -,235 (* *) ,437 (* *) 
  N         153 153 153 
RENDIM Correlación de Pearson           ,425 (* *) -,006 
  N           153 153 
HUMED Correlación de Pearson             -,502 (* *) 
  N             153 
PHL Correlación de Pearson             1 
  N             153 
 
 
condiciones medioambientales en la expresión de los caracteres relacionados con el rendimiento. Se 
puede destacar que todos los índices del porcentaje de grano y de encamado con todos los demás 
caracteres son de sigo negativo, y en el caso de los de porcentaje de grano son de bajo valor 
absoluto. Cabe destacar el alto índice entre las dos floraciones masculina y femenina, medidas a 
través de la integral térmica (0,964), lo que desde un punto de vista práctico de la selección indirecta, 
posibilita la selección en un solo carácter; además, puede simplificar los trabajos de caracterización 
morfológica de variedades al usar solo una floración. También son destacables los altos índices de 
humedad con floración masculina (0,793), y con la femenina (0,802), lo que ratifica la consideración 
anterior sobre la alta linealidad entre las floraciones. De igual modo, son de tipo medio los índices de 
peso hectolítrico con ambas floraciones. La correlación entre rendimiento y porcentaje de encamado 
es de tipo medio y de signo negativo (-0,482), lo que era lógico de esperar, puesto que de entre los 
factores limitantes del cultivo del maíz, el más importante es el ataque de insectos barrenadores 





CUADRO 56. Corre lac iones f enot ípi cas entre  caracteres  de rendimiento y  c i c lo .  Cic lo tardío .  
Ensayo de es trés .  
 
    GDUMAS GDUFEM PORENC PORGRA RENDIM HUMED PHL 
GDUMAS Correlación de Pearson 1 ,907 (* *) ,096 -,169 ,159 ,685 (* *) -,198 (* *) 
  N 132 132 132 132 132 132 132 
GDUFEM Correlación de Pearson     ,143 -,301 (* *) ,005 ,640 (* *) -,257 (* *) 
  N     132 132 132 132 132 
PORENC Correlación de Pearson       -,060 -,301 (* *) ,082 ,10 
  N       132 132 132 132 
PORGRA Correlación de Pearson         ,402 (* *) ,076 ,130 
  N         132 132 132 
RENDIM Correlación de Pearson           ,212 (*) ,195 (*) 
  N           132 132 
HUMED Correlación de Pearson             -,328 (* *) 
  N             132 
PHL Correlación de Pearson             1 
  N             132 
 
    En el Cuadro 56 se presentan los valores de correlación para los ciclos tardíos. En primer lugar, se 
puede deducir que de los 21 índices presentados, 11 son significativos, y de ellos, 9 son altamente 
significativos (al nivel del 1%), y 2 lo son al 5%. 
 
    En segundo lugar, se observa que siete índices poseen signo negativo, lo que parece ratificar lo 
indicado para la dependencia del medio ambiente, en relación con determinados caracteres ligados al 
rendimiento. Se puede destacar, al igual que en el ensayo anterior, que todos los índices del 
porcentaje de grano con todos los demás caracteres son de sigo negativo, y de muy bajo valor 
absoluto. También en este ensayo, es destacable el alto índice entre ambas floraciones, medidas a 
través de la integral térmica (0,907), lo que ratifica la fiabilidad de la selección indirecta para un solo 
carácter, además de facilitar los trabajos de caracterización de variedades.  De igual modo, son 
destacables los altos valores de los índices de humedad con ambas floraciones,  masculina (0,685) , y 
con la femenina (0,640), aunque los valores absolutos de los índices son algo inferiores al ensayo de 
precoces. También se ratifica la correlación entre rendimiento y porcentaje de encamado, con un 
valor de tipo medio-bajo (-0,301) y de signo negativo lo que ratifica la acción de las plagas de 




5.2. ENSAYO DE RIEGO NORMAL 
 
5.2.1. Análisis de varianza 
 
5.2.1.1. Caracteres de planta 
 
    A continuación se presentan  los análisis de varianza (ANOVA) para los diferentes caracteres de 
planta, mazorca, rendimiento y ciclo, correspondientes al ensayo de riego normal.  
 
CUADRO 57. Anális i s   de varianza de caracteres  de planta.  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego 
normal .  
  Suma de cuadrados gl Media 
cuadrática 
F Sig. 
ALTPLA Inter - Variedades 1240987,088 47 26403,981 61,3 * * 
 Intra - Variedad 638340,7 1482 430,729   
 Total 1879327,788 1529    
LONHOJ Inter - Variedades 146265,901 47 3112,04 60,31 * * 
 Intra - Variedad 76469,5 1482 51,599   
 Total 222735,401 1529    
ANCHHO
J 
Inter - Variedades 2430,12 47 51,705 47,46 * * 
 Intra - Variedad 1614,692 1482 1,09   
 Total 4044,812 1529    
AREAHOJ Inter - Variedades 21236112,54 47 451832,182 72,87 * * 
 Intra - Variedad 9188988,55 1482 6200,397   
 Total 30425101,09 1529    
 
        En el Cuadro 57 se presentan los análisis de varianza para los caracteres de planta en el ensayo 
de ciclo precoz. De la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres estudiados, las 
diferencias son altamente significativas, al nivel de significación del 1%. Ello nos indica la gran 
variabilidad existente entre las distintas variedades ensayadas, y las buenas posibilidades de selección 
para caracteres determinados.  
 
   En el Cuadro 58 se presentan los análisis de varianza para los caracteres  de planta en el ensayo de 
ciclos tardíos. Se puede observar que en todos los caracteres estudiados, las diferencias son 
altamente significativas, entre las variedades, al nivel de significación del 1%.  Ello nos ratifica la gran 
variabilidad existente entre las distintas variedades ensayadas, lo que era lógico de esperar a partir del 




CUADRO 58. Anális i s  de varianza de caracteres  de planta.  Cic lo  tardío .  Ensayo de r iego 
normal .  
  Suma de cuadrados gl Media 
cuadrática 
F Sig. 
ALTPLA Inter - Variedades 546024,21 40 13650,605 29,08 * * 
 Intra - Variedad 600308,117 1279 469,357   
 Total 1146332,327 1319    
LONHOJ Inter - Variedades 46278,888 40 1156,972 18,73 * * 
 Intra - Variedad 79014,867 1279 61,779   
 Total 125293,755 1319    
ANCHHO
J 
Inter - Variedades 583,447 40 14,586 12,39 * * 
 Intra - Variedad 1505,651 1279 1,177   
 Total 2089,098 1319    
AREAHOJ Inter - Variedades 6338446,683 40 158461,167 17,67 * * 
 Intra - Variedad 11467842,65 1279 8966,257   
 Total 17806289,33 1319    
    
 
5.2.1.2. Caracteres de mazorca 
 
 CUADRO 59. Anális i s  de varianza de caracteres  de mazorca.  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego 
normal .  
  Suma de cuadrados gl Media 
cuadrática 
F Sig. 
LONMAZ Inter - Variedades 845446,701 47 17988,228 42,48 * * 
 Intra - Variedad 497996,354 1176 423,466   
 Total 1343443,056 1223    
DIAMED Inter - Variedades 27540,827 47 585,975 57,79 * * 
 Intra - Variedad 11923,813 1176 10,139   
 Total 39464,64 1223    
NUMFIL Inter - Variedades 6107,237 47 129,941 43,5 * * 
 Intra - Variedad 3512,917 1176 2,987   
 Total 9620,154 1223    
PESMAZ Inter - Variedades 3106389,181 47 66093,387 95,07 * * 
 Intra - Variedad 817534,25 1176 695,182   
 Total 3923923,431 1223    
 
  
    En el Cuadro 59 se presentan los análisis de varianza para los caracteres  de mazorca en el ensayo 
de ciclos  precoces. De la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres estudiados, 
las diferencias son altamente significativas, al nivel de significación del 1%. En estos caracteres, 
también se muestra la gran variabilidad existente entre las distintas variedades estudiadas, y las 
buenas posibilidades de selección para caracteres determinados.  
 
CUADRO 60. Anális i s  de varianza de caracteres  de mazorca.  Cic lo  tardío .  Ensayo de r i ego 
normal .  
  Suma de cuadrados gl Media 
cuadrática 
F Sig. 
LONMAZ Inter - Variedades 762559,777 40 19063,994 39,29 * * 
 Intra - Variedad 492539,062 1015 485,26   
 Total 1255098,84 1055    
DIAMED Inter - Variedades 27026,45 40 675,661 73,07 * * 
 Intra - Variedad 9385,208 1015 9,247   
 Total 36411,658 1055    
NUMFIL Inter - Variedades 8495,193 40 212,38 65,84 * * 
 Intra - Variedad 3274,167 1015 3,226   
 Total 11769,36 1055    
PESMAZ Inter - Variedades 3145736,787 40 78643,42 67,06 * * 
 Intra - Variedad 1190338 1015 1172,747   
 Total 4336074,787 1055    
 
 
    En el Cuadro 60 se presentan los análisis de varianza para los caracteres  de mazorca en el ensayo 
de ciclo tardío. De la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres estudiados, las 
diferencias son altamente significativas, al nivel de significación del 1%.  Al igual que en el ensayo 
anterior, estos datos nos ratifican la gran variabilidad existente entre las distintas variedades 





















5.2.1.3. caracteres de rendimiento y ciclo 
 
 
CUADRO 61. Anális i s  de varianza de caracteres  de rendimiento y c i c lo .  Cic lo  precoz.  Ensayo 
de r i ego normal .  
  Suma de cuadrados G L Media 
cuadrática 
F Sig. 
GDUMAS Inter - Variedades 1495477,376 47 31818,668 43,4 * * 
 Intra - Variedad 76974,167 105 733,087   
 Total 1572451,542 152    
GDUFEM Inter - Variedades 1361598,108 47 28970,173 46,08 * * 
 Intra - Variedad 66018,833 105 628,751   
 Total 1427616,941 152    
PORENC Inter - Variedades 28602,132 47 608,556 5,82 * * 
 Intra - Variedad 10978,657 105 104,559   
 Total 39580,789 152    
MAZPLA Inter - Variedades 3,934 47 8,370E-02 3,247 * * 
 Intra - Variedad 2,707 105 2,578E-02   
 Total 6,64 152    
PORGRA Inter - Variedades 2048,523 47 43,586 10,85 * * 
 Intra - Variedad 421,635 105 4,016   
 Total 2470,158 152    
RENDIM Inter - Variedades 906714411,5 47 19291795,99 108,2 * * 
 Intra - Variedad 18724586 105 178329,39   
 Total 925438997,5 152    
HUMED Inter - Variedades 6855,779 47 145,868 85,45 * * 
 Intra - Variedad 179,242 105 1,707   
 Total 7035,021 152    
PHL Inter - Variedades 2122,937 47 45,169 11,36 * * 
 Intra - Variedad 417,362 105 3,975   
 Total 2540,299 152    
 
     
En el Cuadro 61 se presentan los análisis de varianza para los caracteres rendimiento y ciclo en el 
ensayo de variedades de ciclo precoz. De la observación del cuadro se deduce que para todos los 
caracteres estudiados, las diferencias son altamente significativas, al nivel de significación del 1%.  
 
    En el Cuadro 62 se presentan los análisis de varianza para los caracteres  de rendimiento y ciclo en 
el ensayo de ciclos tardíos. De la observación del cuadro se deduce que, como en el ensayo de 
precoces, y para todos los caracteres estudiados, las diferencias son altamente significativas, al nivel 
de significación del 1%.  Ello nos ratifica la gran variabilidad existente entre las variedades. 
 
 
CUADRO 62. Anális i s  de varianza para caracteres  de rendimiento y c i c lo .  Cic lo tardío .  
Ensayo de r i ego normal . 
  Suma de cuadrados gl Media 
cuadrática 
F Sig. 
GDUMAS Inter - Variedades 730874,97 40 18271,874 31,49 * * 
 Intra - Variedad 52811 91 580,341   
 Total 783685,97 131    
GDUFEM Inter - Variedades 1002693,015 40 25067,325 21,84 * * 
 Intra - Variedad 104439,5 91 1147,687   
 Total 1107132,515 131    
PORENC Inter - Variedades 13627,771 40 340,694 2,961 * * 
 Intra - Variedad 10469,195 91 115,046   
 Total 24096,966 131    
MAZPLA Inter - Variedades 5,342 40 0,134 4,074 * * 
 Intra - Variedad 2,983 91 3,278E-02   
 Total 8,325 131    
PORGRA Inter - Variedades 1301,967 40 32,549 12,16 * * 
 Intra - Variedad 243,502 91 2,676   
 Total 1545,469 131    
RENDIM Inter - Variedades 601746848,4 40 15043671,21 67,96 * * 
 Intra - Variedad 20144488,83 91 221368,009   
 Total 621891337,2 131    
HUMED Inter - Variedades 1338,238 40 33,456 40,05 * * 
 Intra - Variedad 76,018 91 0,835   
 Total 1414,257 131    
PHL Inter - Variedades 1931,331 40 48,283 17,83 * * 
 Intra - Variedad 246,388 91 2,708   
 Total 2177,72 131    
 
     A modo de resumen, y a la vista del conjunto de análisis de varianza realizados en todos los 
caracteres estudiados, en ambos ensayos de ciclos precoces y tardíos, se deduce la gran variabilidad 
existente entre todas las variedades,  y la idoneidad de las mismas para realizar selección para un 





5.2.2. Análisis descriptivos   
 
5.2.2.1. Caracteres de planta 
 
    A continuación se presentan los Cuadros 63 a 68, con las descriptivas de los caracteres de planta, 
mazorca y rendimiento y ciclo, en los ensayos de ciclo precoces y tardíos.    
CUADRO 63. Valores medios de caracteres  de planta.  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVAR ALTPLA LONHOJ ANCHHOJ AREAHOJ 
2 149,7 ± 14,7 73,8 ± 8,9 7 ± 0,9 393,3 ± 82,9 
3 136,4± 23,65 66,4 ± 6,6 6,8 ± 1 342,5 ± 75,7 
4 118,6 ± 20,9 55,6 ± 7,7 6,6 ± 1 279,5 ± 68,7 
5 105,6 ± 17,5 45,2 ± 9,6 5,4 ± 1,2 189,7 ± 74,4 
6 136,6 ± 17,3 58,8 ± 7,8 7 ± 1,2 310,5 ± 82,4 
7 112,± 18,7 54,9 ± 8 6 ± 1,3 251,5 ± 80,5 
8 140,6 ± 19,9 55,4 ± 9,6 6,4 ± 1,2 268,6 ± 78,3 
9 180 ± 17 75,6 ± 5,5 9,1 ± 0,5 516,2± 49 
10 99 ± 19,5 48,3 ± 7,6 5,4 ± 1,1 197,5 ± 60,1 
11 115,2 ± 15 60,1 ± 7,5 6,4 ± 1,1 294 ± 75 
12 103,1 ± 16,4 51,3 ± 7 5,7 ± 1 223,3 ± 58,5 
13 115,8 ± 24,4 58,8 ± 8,2 6,2 ± 0,8 277,4 ± 63,4 
14 205,9 ± 18,3 84,7 ± 4,1 10 ± 0,7 632,7 ± 62 
15 182,8 ± 17,6 75,3 ± 4,1 8,4 ± 0,7 472,1 ± 47,4 
16 215,8 ± 18,1 88,5 ± 3,2 10,6 ± 0,6 703,8 ± 49,5 
17 116 ± 24,8 60,9 ± 7 6,1 ± 0,7 279,8 ± 58,3 
18 128 ± 26,3 64,8 ± 7,8 7 ± 1,2 346,3 ± 89,7 
19 157,3 ± 18,9 69,8 ± 10 7,1 ± 1,1 373,8 ± 87 
20 184,1 ± 21,9 73,7 ± 6,5 8,9 ± 1 492,5 ± 69,9 
21 149,6 ± 24,2 73,8 ± 7,6 8,6 ± 1,1 475,8 ± 80,8 
22 179,6 ± 24 77,2 ± 5,5 8,4 ± 0,9 484,6 ± 58,5 
23 143 ± 15,7 77,5 ± 7,3 8,3 ± 1,1 484,9 ± 88,7 
24 158,6 ± 22,6 71,6 ± 7 8,6 ± 1,3 466,1 ± 98,7 
25 178,9 ± 28,9 72,4 ± 9,5 9,5 ± 1,4 517,4 ± 108 
26 161,9 ± 21,2 73,7 ± 6,8 8,5 ± 0,9 470,6 ± 71,5 
27 143,7 ± 17,9 72,3 ± 7,3 7 ± 1,2 382,6 ± 98,9 
28 153,1 ± 26,9 72,6 ± 7,6 7,5 ± 1,2 409,1 ± 85,1 
29 160,6 ± 21,8 69,9 ± 7,6 8,2 ± 1 435,8 ± 86,1 
30 162,9 ± 17,7 71,5 ± 6,4 7,3 ± 0,8 394,1 ± 61,5 
31 192,9 ± 20 80,8 ± 7,9 1,3 ± 0,2 503,2 ± 107,5 
32 144,9 ± 15,2 79,1 ± 6,1 7,5 ± 0,8 446,4 ± 53,5 
33 150 ± 15,4 70,6 ± 5,3 7,6 ± 1,1 402,8 ± 60,9 
34 134,8 ± 19,5 62,5 ± 7,1 0,9 ± 0,2 357,4± 68,8 
35 156,3 ± 20,1 67,8 ± 6,6 0,7 ± 0,1 391,9 ± 53,8 
36 166,1 ± 23,2 78 ± 6,9 1,2 ± 0,2 527,7 ± 101,4 
37 137,6 ± 24,6 69 ± 9,2 0,9 ± 0,2 349,2 ± 82,8 
38 159,2 ± 18,2 73,6 ± 6,75 0,9 ± 0,2 447,2 ± 75,7 
39 123,5 ± 17,3 53,3 ± 7,1 1,2 ± 0,2 255,4 ± 71,3 
CUADRO 63. (Continuación) 
40 145,3 ± 17,5 65,4 ± 5,7 0,9 ± 0,2 363,2 ± 64,8 
41 163,5 ± 23,6 69,8 ± 8,3 1 ± 0,2 426,2 ± 73,9 
42 168,7 ± 29,8 72,6 ± 7,7 1,6 ± 0,3 443,5 ± 116,3 
43 170,9 ± 23,5 77,1 ± 9,8 1,4 ± 0,2 532,5 ± 119,2 
44 162,1 ± 24,6 73,5 ± 6 1,3 ± 0,2 501,3 ± 97,6 
45 178 ± 18,9 76,3 ± 6,9 0,3 ± 0,2 502,7 ± 106,3 
46 174,7 ± 18 76,6 ± 7,6 1,2 ± 0,2 449,1 ± 94,1 
47 174,7 ± 25,4 78,6 ± 7,4 1,1 ± 0,2 522,1 ± 98,9 
48 155,9 ± 20,3 67,7 ± 6,6 1 ± 0,2 341,8 ± 69,2 
49 122,4 ± 21,5 62,5 ± 7,5 1,1 ± 0,2 320,6 ± 79,1 
TOTAL 154,5 ± 35,1 69,8 ± 12,1 7,8 ± 1,6 416,8 ± 141,1 
Máximo 250 98 12,8 799 
Mínimo 55 28 2,5 74 
Rango 195 70 10,3 725 
 
    El cuadro 63 recoge los valores medios de los caracteres de los cuatro caracteres de planta 
estudiados, en el ensayo de las variedades precoces.  Se puede observar que para la altura de planta, 
los genotipos de plantas más altas pertenecen a los híbridos comerciales Costanza (variedad 16) y 
DK 485 (14). Hay dos variedades locales con alturas destacables muy por encima de la media, la 
variedad cantabra 20, con 184 cm, y la gallega 22 con 180 cm.  Dentro de los cultivares, la variedad 
francesa 31 es la que tiene una talla media más grande. Por otro lado, la variedad número 10, 
procedente de Portugal, es la que presenta la talla más  baja, con 99 cm. Con respecto a la longitud 
de hoja, los tres testigos comerciales son los que en conjunto presentan las magnitudes superiores, 
aunque hay una gran cantidad de variedades que presentan valores similares, incluso algunas por 
encima de algún híbrido.  
  
    Con respecto al área foliar, los testigos 16 y 14 son los que presentan mayores superficies de 
limbo foliar, lo cual era previsible debido al carácter de material mejorado. La variedad 43 
procedente de Portugal y la 36 procedente de Grecia presentan también altos valores de área de 
hoja. En el otro extremo, la variedad española Sajambre (nº 5) es la que presenta una menor 
superficie foliar.  
 
    En el cuadro 64 se presentan las medias de los caracteres de planta para las variedades tardías. En 
este ensayo algunas variedades como la 88 y la 87, ambas portuguesas destacan el altura, por encima 
de los tres testigos comerciales. La variedad aragonesa 79 (Rastrojero) también muestra un valor alto. 






CUADRO 64. Valores medios de caracteres  de planta.  Cic lo  tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVAR ALTPLA LONHOJ ANCHHOJ AREAHOJ 
14 210,5 ± 18,70 84,37 ± 6,06 9,623 ±10,035 611,72 ± 95,79 
15 182,18 ± 12,83 76,17 ± 4,53 8,663 ± 0,629 494,92 ± 46,38 
16 219,07 ± 11,85 86,53 ± 4,90 10,330 ± 0,555 671,55 ± 72,44 
50 179,33 ± 21,19 86,93 ± 8,05 90,070 ± 0,999 591,37 ± 82,67 
51 177,20 ± 22,24 73,67 ± 6,22 9,270 ± 1,103 513,90 ± 84,26 
52 165,93 ± 31,63 76,40 ± 10,32 8,297 ± 1,468 481,43 ± 127,21 
53 174,97 ± 26,28 81 ± 8,06 8,607 ± 1,225 527,47 ± 110,68 
54 157,23 ± 23,45 74,40 ± 6,89 9,347 ± 1,208 521,10 ± 79,97 
55 187,27 ± 25,93 80,83 ± 8,85 9,213 ± 1,052 560 ± 95,94 
56 154 ± 22,16 76 ± 6,98 9,137 ± 0,910 522,5 ± 83,62 
57 154,63 ± 26,42 82,80 ± 7,26 9,123 ± 1,066 567,50 ± 87,40 
58 214,10 ± 21,9 80,07 ± 6,12 8,857 ± 1,517 532,97 ±104,55 
59 189,30 ± 25,05 79,27 ± 7,70 9,467 ± 1,164 565,77 ± 105,96 
60 170,77 ± 22,91 84,70 ± 9,32 8,393 ± 1,041 535,63 ± 101,97 
61 167,57 ± 16,79 78,47 ± 7,07 8,620 ± 1,108 510 ± 90,39 
62 175,50 ± 22,28 76,67 ± 6,85 8,300 ± 0,639 577,83 ± 60,11 
63 167,03 ± 22,18 92,57 ± 18,64 8,077 ± 1,055 568,40 ± 184,88 
64 185,70 ± 17,58 77,80 ± 5,79 8,733 ± 1,101 511,47 ± 87,92 
65 185,17 ± 24,06 79,83 ± 6,88 8,213 ± 0,995 493,83 ± 84,92 
66 166,37 ± 16,47 78 ± 7,12 9,150 ± 1,173 538,30 ± 103,89 
67 152,03 ± 19,63 74,33 ± 6,63 7,570 ± 1,019 424,03 ± 80,95 
68 170,23 ± 20,46 68,13 ± 8,25 7,353 ± 1,116 379,33 ± 85,13 
69 148,60 ± 14,37 71,40 ± 5,83 8,553 ± 1,111 458,47 ± 72,19 
70 183,67 ± 19,35 80,53 ± 6,86 8,283 ± 0,848 500,87 ± 71,74 
71 184,70 ± 24,36 73,20 ± 7,23 8,817 ± 1,172 487,30 ± 102,25 
72 190,33 ± 24,21 83,67 ± 8,03 8,890 ± 1,050 559,57 ± 95,73 
73 184,97 ± 19,16 70,67 ± 8,09 8,013 ± 1,330 427,60 ±95,82 
74 173,37 ± 27,32 79,37 ± 6,86 8,993 ± 1,508 536,77 ± 105,18 
75 179,47 ± 23,46 77,97 ± 6,42 8,520 ± 0,861 499,23 ± 72,75 
76 193,40 ± 26,20 74,87 ± 7,85 9,037 ± 0,962 508,73 ± 8,41 
78 194,37 ± 16,84 78,33 ± 6,26 9,650 ± 0,811 567,67 ± 71,40 
79 207,30 ± 21,75 79,97 ± 7,13 10,090 ± 1,077 604,93 ± 78,79 
80 182,73 ± 21,39 85,43 ± 5,98 9,303 ± 0,820 596,40 ± 70,19 
81 201 ± 16,62 82,43 ± 8,07 9,260 ± 1,366 577,67 ± 120,38 
82 186,70 ± 25,86 82,27 ± 9,28 9,410 ± 1,261 582 ± 106,42 
83 186,27 ±16,53 75,67 ± 8,07 9,273 ± 1,014 526,50 ± 77,73 
84 199,1 ± 19,12 89,5 ± 5,98 9,163 ± 1,120 615,03 ± 84,11 
85 205,50 ± 22,95 86,40 ± 10,90 9,507 ± 1,171 618 ± 122,34 
86 209,87 ± 22 88 ± 7,68 9,207 ± 1,233 610,47 ± 111,07 
87 220,77 ± 33,19 89,27 ± 12,65 9,970 ± 0,980 667 ± 113,89 
88 239,83 ± 19,93 96,47 ±7,57 10,083 ± 1,356 729,93 ± 117,20 
TOTAL 186,1 ± 29,5 80,5 ± 9,7 9 ± 1,3 547 ± 116 
Máximo 280 181 13,3 1412 
Mínimo 88 45 4,7 191 
Rango 192 136 8,6 1221 
 
    En el carácter superficie foliar, las dos variedades portuguesas citadas presentan valores altos, 
superiores a los testigos, siendo la 88 la de mayor talla. La variedad con menor  
superficie foliar es la 68, de origen griego. 
 
5.2.2.2. Caracteres de mazorca 
 
CUADRO 65. Valores medios de caracteres  de mazorca.  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVAR LONMAZ DIAMED NUMFIL PESMAZ 
2 201,67 ± 22,1 39,71 ± 2,03 12,33 ± 1,40 142,42 ± 23,89 
3 147,08 ± 27,46 42 ± 3,80 13,58 ± 1,67 106,88 ± 31,17 
4 147,71 ± 24,58 43 ± 4,66 12 ± 1,67 106,63 ± 21,32 
5 124,79 ± 16,05 34,04 ± 2,48 9,08 ± 1,32 60,08 ±  13,19 
6 140,21 ± 17,03 39,13 ± 3,31 11,5 ± 1,79 104,63 ± 16,8 
7 175,63 ± 23,74 36 ± 2,64 10,58 ± 1,5 77 ± 21,69 
8 125,42 ± 14,81 38,13 ± 3,3 9,58 ± 1,95 89,08 ± 17,21 
9 161,88 ± 24,66 38,92 ± 3,3 13,08 ± 1,56 110,04 ± 32,46 
10 125,63 ± 18,78 32,83 ± 3,29 11,50 ± 1,89 64,33 ± 13,99 
11 135 ± 15,25 30,50 ± 2,7 14,92 ± 2,21 69,17 ± 14,19 
12 132,92 ± 13,98 35,17 ± 2,75 11,42 ± 1,82 72 ± 15,09 
13 123,13 ± 15,38 31,54 ± 2,02 12,83 ± 1,55 67,17 ± 11,15 
14 217,08 ± 21,85 48 ± 2,61 16,25 ± 1,68 253,65 ± 43,61 
15 170,42 ± 7,91 39,06 ± 1,66 12,79 ± 0,99 150 ± 18,6 
16 219,69 ± 18,72 49,46 ± 2,07 15,92 ± 1,49 287,52 ± 41,74 
17 203,13 ± 34,03 31,71 ± 2,85 8,33 ± 0,96 77,33 ± 20,66 
18 167,29 ± 85 36,25 ± 6,36 11,33 ± 2,48 103,08 ± 51,78 
19 165,83 ± 13,81 31,92 ± 2,81 9,42 ± 1,72 86 ± 15,01 
20 140,83 ± 18,40 32,96 ± 2,33 8,25 ± 0,68 87,58 ± 15,52 
21 161,67 ± 24,88 44,38 ± 3,36 13,33 ± 1,63 139,04 ± 31,72 
22 179,38 ± 27,71 41,79 ± 2,43 12 ± 1,18 148 ± 34,65 
23 161,04 ± 26,54 43,38 ± 3,84 12,5 ± 2,23 129,88 ± 28,61 
24 147,08 ± 22,31 35,79 ± 2,55 8,42 ± 1,02 97,25 ± 20,81 
25 164,79 ± 20,40 44,29 ± 3,75 13 ± 1,56 147,17 ± 27,33 
26 171,46 ± 20,401 39,83 ± 4,51 12,83 ± 1,43 143,17 ± 28,66 
27 194,17 ± 23,76 32,96 ± 2,8 8,42 ± 0,83 107,63 ± 23,7 
28 177,08 ± 16,81 35,38 ± 2,83 11,75 ± 1,59 115,46 ± 23,37 
29 157,08 ± 20,05 45,50 ± 3,43 13 ± 1,87 136,17 ± 27,35 
30 128,96 ± 13,67 40,04 ± 2,82 13,5 ± 1,69 106,63 ± 17,96 
31 186,88 ± 19,94 40,71 ± 7,694 13,08 ± 1,44 154,75 ± 27,62 
32 170 ± 18,53 41,88 ± 3,07 17,25 ± 2,56 121,17 ± 17,84 
33 165,63 ± 19,85 49,75 ± 2,85 11,58 ± 2,04 144,83 ± 28,08 
34 143,13 ± 12,23 42,79 ± 2,72 13,92 ± 1,50 114,29 ± 17,53 
35 172,92 ± 20,48 39,67 ± 3,95 10,92 ± 1,67 148,29 ± 27,4 
36 171,67 ± 19,26 43 ± 2,92 12,67 ± 2,01 163,79 ± 31,14 
37 155,21 ± 21,64 37,5 ± 2,8 10,17 ± 1,55 116,79 ± 27,93 
38 141,46 ± 14,48 41,33 ± 3,51 9,92 ± 1,5 115,38 ± 21,07 
39 122,08 ± 19,22 36,75 ± 3,43 10,42 ± 1,77 77,88 ± 16,49 
CUADRO 65. (Continuación)  
40 131,04 ± 16,87 43,04 ± 3,48 17,5 ± 2,96 126,71 ± 24,79 
41 165,42 ± 19,94 31,38 ± 2,93 13,83 ± 2,04 93,29 ± 21,21 
42 139,58 ± 14,29 41,13 ± 3,86 12,17 ± 1,76 115,5 ± 25,4 
43 162,71 ± 21,11 33,83 ± 2,33 11,92 ± 1,38 103,38 ± 16,99 
44 142,50 ± 20,54 38,79 ± 4,14 12,83 ± 2,12 100,71 ± 26,57 
45 183,75 ± 21,63 37,46 ± 3,86 11,58 ± 2,04 131,33 ± 28,05 
46 171,46 ± 22,67 35,13 ± 3,4 12,17 ± 1,76 110,38 ± 22,3 
47 164,38 ± 16,9 39,29 ± 2,74 13,25 ± 1,75 121,75 ± 26,38 
48 149,58 ± 26,62 37,04 ± 2,94 15,33 ± 2,41 108,08 ± 34,93 
49 123,33 ± 14,72 36,5 ± 3,8 14,5 ± 1,59 74,63 ± 17,14 
TOTAL 161,5 ± 33,1 39 ± 5,7 12,4 ± 2,8 123,9 ± 56,6 
Máximo 270 57 24 358 
Mínimo 85 22 8 23 
Rango 185 35 16 335 
 
    El Cuadro 65 recoge los valores medios de los caracteres de los cuatro caracteres de mazorca 
estudiados en el ensayo de las variedades precoces. Se puede observar que en longitud de mazorca 
los mayores valores los presentan los dos testigos 16 y 14, seguidos de las variedades alemanas 17 y 
2. Existen una gran cantidad de variedades locales con valores menores, pero muy superiores a la 
media del ensayo (165 cm).  
    Respecto al número de filas, la variedad italiana 40 presenta el valor de la media más elevado,  con 
17,5. Por el contrario, con el menor número de filas se encuentra la número 20 que posee solo 8,25 
filas.   
     El peso de la mazorca es un carácter de valoración agronómica muy importante,  y directamente 
relacionado con el rendimiento.  En este ensayo, cuya media general fue de 124 gramos, dos de los 
testigos presentaron los mayores valores. Sin embargo, las variedades 36 y 31 presentaron valores 
altos y por encima del tercer testigo. 
 
     El Cuadro 66 presenta los valores medios de los caracteres de los caracteres de mazorca 
estudiados en el ensayo de las variedades tardías. En dicho Cuadro se puede observar que en 
longitud de mazorca los mayores valores los presentan tres variedades locales, la 65, la 81 y la 88, 
muy por encima de los tres testigos de referencia.  
    Respecto al número de filas, la variedad italiana 83 presenta el valor de la media más elevado,  
con 22,5 seguida de la variedad francesa 61 con 19,1. Las mazorcas que menor número de filas 
presentan pertenecen a la variedad española 51, conocido por Hembrilla. 
   El peso de la mazorca presenta una media general de 157 g. Los valores superiores, como era 
previsible, corresponden a dos testigos (16 y 14). Sin embargo existen tres variedades (84, 85 y 88) 
también con altos valores, incluso muy superiores al otro híbrido. 
 
CUADRO 66. Valores medios de caracteres  de mazorca.  Cic lo  tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVAR LONMAZ DIAMED NUMFIL PESMAZ 
14 211,56 ± 18,05 48,83 ± 2,18 16,25 ± 1,52 249,90 ± 39,2 
15 163,33 ± 12,56 38,62 ± 1,77 13 ± 1,17 129,98 ± 26,65 
16 218,75 ± 18,78 50,92 ± 2,31 16,5 ± 1,62 315,96 ± 52,68 
50 153,75 ± 25,38 46,92 ± 3,3 13,75 ± 1,48 153,58 ± 32,37 
51 162,92 ± 18,47 35,92 ± 2,38 9 ± 1,44 90,96 ± 27,89 
52 166,25 ± 19,12 39,5 ± 2,64 10,75 ± 1,29 131,96 ± 25,35 
53 221,25 ± 32,34 35,17 ± 1,81 9,25 ± 1,54 133,13 ± 25,75 
54 178,75 ± 27,24 37,92 ± 2,89 11,08 ±2,04 132,5 ± 29,33 
55 162,5 ± 20,85 45,29 ± 3,50 14,75 ± 2,19 151,71 ± 28,63 
56 190,62 ± 26,96 44,54 ± 3,13 11,42 ±1,72 158,04 ± 40,1 
57 168,96 ± 15,67 45,08 ± 3,44 10,58 ± 1,72 141,71 ± 27,07 
58 170,63 ± 21,83 43,04 ± 2,94 11,92 ± 1,61 156,92 ± 30,32 
59 168,33 ± 20,57 45,29 ± 3,29 13,75 ± 1,7 172,42 ± 31,25 
60 215,21 ± 28,87 41,58 ± 3,56 15,25 ± 2,11 150 ± 41,47 
61 149,17 ± 23,20 45,21 ± 5,07 19,08 ± 2,57 129,46 ± 41,94 
62 177,50 ± 19,89 36,67 ± 2,3 16,33 ± 2,41 122,04 ± 23,56 
63 213,96 ± 32,87 33,50 ± 3,66 10,75 ± 1,54 97,58 ± 39,44 
64 136,46 ± 16,58 42,13 ± 2,21 16,67 ± 1,93 123,96 ± 22,53 
65 233,12 ± 26,86 37,17 ± 2,71 13,25 ± 1,65 150,96 ± 26,91 
66 197,08 ± 26,25 41,46 ± 2,47 11,50 ± 1,59 164,13 ± 30,67 
67 143,54 ± 15,21 43,25 ± 4,15 14,25 ± 1,48 124,04 ± 40,47 
68 144,17 ± 13,24 38,79 ± 2,23 9,25 ± 1,75 108,37 ± 29,72 
69 161,87 ± 13,42 40,58 ± 3,05 10,17 ± 1,17 123,63 ± 24,95 
70 165 ± 22,41 40,54 ± 2,67 15,92 ± 2,54 129,92 ± 27,69 
71 163,33 ± 20,41 40,75 ± 3,58 13,58 ± 2,50 122,75 ± 30,58 
72 183,75 ± 23,14 50,54 ± 3,46 13,92 ±1,50 212,29 ± 38,16 
73 153,54 ± 18,68 34,88 ± 2,97 10,17 ± 1,76 97 ± 19,88 
74 166,46 ± 19,53 39,87 ± 2,92 14,58 ± 2,08 107,13 ± 26,37 
75 154,17 ± 15,37 35,75 ± 2,66 13,83 ± 1,76 97,92 ± 16,15 
76 148,13 ± 17,25 37,83 ± 3,03 14 ± 1,77 103,92 ± 21,4 
78 161,46 ± 21,54 33,25 ± 2,77 15,67 ± 1,83 92,92 ± 19,88 
79 180 ± 28,21 40,17 ± 3,32 9,58 ± 1,86 149,33 ±36,66 
80 153,33 ±18,80 43,42 ±3,2 12,83 ±1,43 140,54 ± 34,29 
81 227,92 ± 26,62 38,21 ± 3,15 13 ± 1,67 169,21 ± 27,52 
82 185,62 ± 20,97 46,67 ± 2,91 12,58 ± 1,72 197,38 ± 38,27 
83 158,96 ± 27,5 49,46 ± 3,93 22,58 ± 2,47 138,17 ± 42,89 
84 214,17 ± 23,53 45,79 ± 2,8 11,58 ± 1,18 233,58 ± 33,86 
85 189,38 ± 23,93 49,88 ± 3,49 17,67 ± 2,62 236,71 ± 49,20 
86 191,46 ± 22,96 42 ± 2,84 9,83 ± 1,95 141,83 ± 26,84 
87 208,54 ± 20,88 48,46 ± 4,18 13,08 ± 1,44 200,25 ± 47,4 
88 226,67 ± 28,54 49,58 ± 3,43 14,25 ± 1,59 231,79 ± 55,33 
TOTAL 180,35 ± 34,49 42,34 ± 5,87 13,48 ± 3,34 157,08 ± 64,11 
Máximo 290 58 28 406 
Mínimo 100 27 8 15 
Rango 190 31 20 391 
 
 Este hecho, pone en evidencia la potencialidad de algunas de estas variedades para  
acometer específicos programas de selección para este carácter, conjuntamente con otros muy 
ligados al rendimiento.  
 
5.2.2.3. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
CUADRO 67. Valores medios de caracteres  de rendimiento y c i c lo .  Cic lo  precoz.  Ensayo de 







PORENC MAZPLA PORGRA RENDIM HUME
D 
PHL 
2 843±0 892±8,66 39,7±17 1,19±0 81,9±2,6 4173±415 13,7±0,7 72,7±2,3 
3 827±16 867±8 36,3±8,2 1,1±0,14 82,7±2,1 2398±374 16,1±0,7 71,9±2,6 
4 816 ±20 848±17 40,7±10,8 0,99±0 82,9±0,9 2612±360 15,6±0,6 68,3±1,7 
5 728±16 793±0 38,3±21,2 1,21±0,1 80,4±2,3 1579±170 14,3±0,8 72,5±1,8 
6 760±28 805±20 34,1±14,6 1,13±0 81,2±0,9 3221±249 16,8±0,8 73,2±0,9 
7 816 ±10 908±18 38,4±20,5 1,08±1,56 75,5±5,8 1530±348 13,7±0,8 67,3±3,4 
8 755 ±33 793±17 10,4±2,9 1,18±0,27 83±0,6 2266±171 13,7±0,2 75,7±1,6 
9 1218±0 1258±28 11,2±9,8 0,94±0 73,4±1,6 1877±217 41,3±0,5 61,9±2,4 
10 733±9 793±0 32,8±8,7 0,95±0,1 87±0,9 1388±220 13,8±1,4 73,7±1,6 
11 848±8 889±40 38±8,2 1,4±0,4 88,2±0,9 2592±218 18,7±0,6 75,6±2 
12 744±0 799±10 39,8±17,5 1,21±0,14 86,1±2,9 1998±337 15,5±1,2 72,4±2,8 
13 838±8 853±9 30,2±16,3 1,16±0,2 89±0,3 2198±143 18,9±1 74,6±1 
14 1051±24 1070±19 9,9±4,9 1,45±0,1 85,1±0,9 8576±552 25,3±4,2 64,7±1,9 
15 843±0 858±0 2,4±2,1 1,39±0,13 87,2±0,4 7304±506 16,6±1 75,3±1,4 
16 1143±40 1165±36 4,2±2,6 1,25±0,11 85,9±1,3 12875±767 40,1±0,9 65,9±1,9 
17 832±19 877±9 59±25 1,34±0,23 70,3±5,6 1191±284 12,5±0,8 65,2±3,5 
18 903±46 937±54 60,7±9,3 1,14±0 78,3±5,5 1902±322 15,4±0,9 67,3±1,5 
19 851±46 873±37 23,2±9,9 1,28±0 86,5±0,3 2536±339 14,7±0,9 74,2±4,3 
20 918±17 963±10 18,6±12,6 1,3±0 83,1±2,7 2937± 161 25,6±1,6 67,9±1,9 
21 882±22 946±20 23,5±23,4 1,21±0,13 85,7±2,7 4557±548 20,6±1,4 69,6±1,1 
22 902±15 946±26 23,5±5,6 0,97±0 81,3±2,5 4214±279 27,8±0,9 67,5±0,7 
23 898±34 930±37 15±8 1±0 81,2±1,2 3704±517 20,4±1,3 66,4±1,9 
24 843±15 887±27 11,7±9,5 1,17±0 82,5±1,4 3377±596 20,3±0,6 69,6±1,5 
25 929±19 963±36 17±5,3 1,13±0,14 79,9±3 4835±238 24,8±0,9 64,7±1,9 
26 843±15 872±14 19,3±9,2 0,99±0 82,4±1,2 4506±173 15,1±0,8 74,4±0,8 
27 848±8 897±9 41,1±14,3 1,39±0 85±1,1 3356±735 13,8±1,2 72,5±1,4 
28 838±8 872±0 19,9±7,4 1,19±0 83,8±1 3916±705 18±0,4 73,5±2,9 
29 822±10 858±0 17,3±8,8 1,08±0 81,7±1,3 4658±353 14,8±0,5 70,7±1,7 
30 821±25 858±1 15,9±1,8 1,26±0 81,8±0,4 4049±308 18,1±0,6 74,3±0,8 
31 934±28 975±35 18,2±9,1 1,04±0 81,3±0,1 5471±577 23,6±1,1 72,2±1,5 
32 882±34 924±19 35,7±16,4 1,12±0 77,2±0,7 3125±160 17±0,9 72,1±1,5 
33 996±84 1030±14 19±8,7 0,79±0,69 83,7±2,6 2765±343 27,7±0,4 65,9±0,6 
34 1010±22 1026±21 14,4±7,9 1,13±0 79,7±1,4 2594±227 26,5±0,8 63,4±2,6 
35 852±16 897±23 11,4±4,8 1,07±0,1 81,4±0,3 4953±325 23,1±0,6 69,3±0,9 
36 980±26 1004±48 8,3±4,3 1,17±0 84,3±1,1 4952±555 28,6±1,3 65,7±1,2 
37 843±0 908±18 24,5±9 1,09±0 86,5±0,3 2849±111 20,3±0,8 71,5±1,2 
38 908±24 929±10 19±9,1 1,12±0 84,7±0,6 3651±348 24,7±1,6 67,9±2,4 
39 838±8 873±25 9,8±6 0,98±0 85,1±2,6 1952±255 18,3±0,8 68,7±2,2 
40 872±25 902±15 16,6±3,9 1,11±0,18 83,7±1,2 3307±367 20,2±0,8 73,3±1,5 
41 950±56 977±59 13,2±5,8 13,17±5,77 85,4±0,1 3682±555 21,4±1,4 75,6±1,6 
42 918±16 963±20 23,4±14,1 23,43±14,1 83,4±0,8 2797±216 26,2±0,4 65,2±2,2 
43 961±49 1016±13 4±1,9 3,97±1,93 87,1±2,3 4273±506 26,4±0,5 70,6±2,7 
 
CUADRO 67. (Continuación)  
44 872±29  919±32   21,4±0,7  1,43±0,11   87,1±2,1   4611±433   19,8±1,2   71,8±0,9  
45 867±8   924±19   17,7±7,4   1,11±0,15   83,1±1,2   4422±380   21,5±1,2   69,6±2,7  
46 912±9  952±17   15,7±3,8   1,1±0   83,1±1,9   3961±469   15,9±1,2   74,4±1  
47 882±31   935±29   26,7±12,9   1,09±0   82,3±0,4   3343±416   19,8±0,9   70,3±1,9  
48 853±8   913±24   37,4±2   1,05±0,19   86,9±1,3   3566±431   21,6±0,7   72,3±2,7  
49 935±33  973±41  4,7±1,7   0,95±0,15   87,6±0,6   1775±253   12,7±0,9   73,1±1,8  
TOTAL 889±101   930±97   22,2±16,1   1,17±0,21   83,2±4   
3983±2467  
 20,6±6,8   70,2±4,1  
Máximo 1218 1289 80,8 1,82 89,4 13496 41,7 78 
Mínimo 712 775 0 0 63,9 892 11,6 59,2 
Rango 506 514 80,8 1,82 25,5 12604 30,1 18,8 
 
 
    El Cuadro 67 muestra los valores medios de los caracteres de rendimiento, para variedades de 
ciclo precoz bajo condiciones de riego normal. Existe un rango de variabilidad importante para los 
caracteres referentes a floración, aún dentro de los ciclos precoces. Los valores que presenta la 
variedad 9 son superiores a los de los testigos de referencia; al tratarse de una variedad griega podría 
indicar que ha sufrido un fenómeno de inadaptación a nuestras condiciones de cultivo. Otras 
variedades griegas 33 y 34 también presentan valores altos, por lo que podría ratificar lo anterior. En 
la floración femenina se presentan la misma situación de valores altos en las mismas variedades, se 
observa una clara correspondencia entre los valores de una y otra floración.  
 
    Con respecto al porcentaje de encamado, los valores inferiores los presentan los testigos 
comerciales, lo que era previsible debido a ser materiales mejorados para este carácter. Sin embargo 
algunas variedades presentan valores muy prometedores, por sus bajos valores de encamado, como 
las variedades 43 y 49. En el carácter porcentaje de grano, destacan las variedades 11 con 88,2% y la 
49 con 87,6% que son valores superiores a los tres testigos. Este es otra carácter de gran interés por 
estar muy relacionado con el rendimiento.  
 
 Por otro lado, hubo alguna planta que no produjo ninguna mazorca. Aunque también hubo una  
que produjo hasta 1,82 mazorcas. Quizás esta última perteneciese al cultivar italiano 41, ya que es el 
que mayor media presenta para este carácter. 
El porcentaje de grano más grande que presentó una mazorca fue de 89,4, y el más bajo de 63,9. 
     
    Respecto al rendimiento, la media general del ensayo fue de 3983 kg, con los mayores valores que 
presentan los tres testigos, lo que es obvio. Sin embargo algunas variedades  
 
CUADRO 68. Valores medios de caracteres  de rendimiento y c i c lo .  Cic lo  tardío .  Ensayo de 







PORENC MAZPLA PORGRA RENDIM HUME
D 
PHL 
14 1012±31 1086±50 12,1±9,9 1,2±0,16 85,6±0,6 7285±338 16,2±,6 70,3±1 
15 845±11 872±23 8,9±8,6 1,43±0,27 86,9±0,7 6989±250 14,4±0,3 78,7±0,8 
16 1129±29 1151±27 9,5±44 1,2±0,12 88,3±0,5 11377±1490 20,5±0,7 73,4±1,4 
50 957±26 990±24 31,7±14,6 1,19±0,5 75,5±2,7 2874±447 16,9±1,4 69,5±1,5 
51 1021±8 1109±68 29,5±12,5 1,6±0,35 86,9±1,8 2307±231 18,6±1,1 70,7±08 
52 946±26 990±24 27,5±11,1 1,09±0 85,4±0,7 3070±396 17,5±1,2 73,7±2,4 
53 1011±22 1088±59 40,5±12,9 1,06±0 79,6±,4 2268±154 17,7±1,1 71,9±2,7 
54 1039±29 1148±0 26,6±4,3 0,97±0,13 84,4±3,9 1947±272 22,3±1 66,4±1 
55 952±17 1006±17 24,5±7,2 0,95±0 83±0,9 4982±306 16,7±1 71,9±1,9 
56 940±19 974±20 32,9±20 0,87±0,11 84±2,7 3303±424 15,2±1 68,1±0,3 
57 924±10 974±20 20,6±6 0,83±0 78±2,3 2681±87 17,4±0,8 71±2,5 
58 946±9 986±0 31,1±15 0,98±0,15 81,4±2,7 4057±445 16,5±0,2 72,5±3,1 
59 957±10 990±24 23,6±5,2 0,95±0,15 84,1±1,6 5065±338 19,5±1,3 71,4±2,4 
60 996±17 1142±10 18±12,2 0,8±0,13 80,6±1,8 2432±446 14,37±0,8 71,2±1 
61 952±29 1002±15 46,9±18,3 0,98±0,14 81,1±1 2716±149 15,1±1 72,8±1,3 
62 1044±28 1132±28 22,4±9,2 1,18±0,3 80,1±2,3 2663±210 16,3±0,2 80,3±0,4 
63 1069±68 1201±92 14±10,9 0,87±0 75,9±4 2353±286 15,4±1,3 74,5±1,8 
64 946±9 1015±25 20±3,4 1,09±0,1 84,8±1,3 4594±254 20,6±0,1 74±1,6 
65 969±17 1039±29 27,7±10,6 0,93±0 80,7±1,2 4176±278 18,2±1,4 74±1 
66 996±24 1074±64 12,5±1,8 0,91±0 81,6±0,8 3875±204 17,7±0,9 71,5±1,7 
67 1002±15 1026±17 27,7±6,1 0,86±0,16 80,5±0,9 3060±217 20±1 67±2,2 
68 975±10 1002±15 21,6±13,1 1,06±0 86,7±0,8 3393±430 20,6±0,6 71,6±1,2 
69 963±10 1012±7 24,7±12,1 1,04±0,2 84,8±0,3 2456±216 17,1±0,7 69±1,1 
70 958±20 980±10 34,5±10,2 1±0,1 82,7±0,7 3770±290 16,9±0,7 78,4±2,2 
71 919±32 963±26 14,7±15,6 0,94±0 80,6±1,5 3776±380 17,7±0,7 76,3±1,1 
72 1035±87 1148±0 35,3±23,5 0,9±0 81,8±2,6 5271±331 20,2±0,8 68,4±2,9 
73 946±9 963±10 32,6±5,2 1,2±0,14 83,3±1,2 3373±371 15,7±0,6 78,2±1,6 
74 924±10 980±27 37,5±10 0,96±0,13 83,2±0,4 2863±230 15,7±0,8 70±1,4 
75 924±10 986±17 34,7±9,4 1,24±0,21 87,4±0,6 3000±133 17,4±0,45 73,9±3,5 
76 1021±8 1114±59 26,27±4 1,06±0 84,7±1,5 3476±639 19,5±0,8 76±2,1 
78 1189±36 1246±10 37,2±1,6 1,45±0,13 82,4±0,4 3473±385 18,1±1,1 78,7±2 
79 1035±17 1084±41 15,2±8,5 1,7±0,52 83,5±1,3 2674±366 19,3±0,5 67,5±1,4 
80 1107±41 1154±26 12,9±8,9 1,3±0,13 79,7±2,7 3627±252 19,2±1,3 70,9±1,5 
81 1025±8 1096±31 27±13 1,05±0 80,3±0,7 4477±260 20,6±0,2 75,5±1 
82 1021±8 1045±0 37±16 1,01±0,15 82,1±1,9 3766±60 21,5±0,9 68,2±1,3 
83 1030±14 1072±23 35,7±4,6 0,97±0 88,3±0,9 3722±292 25,8±1,5 64,6±1,1 
84 1101±30 1148±17 30,7±6,4 1,03±0 78,1±1,6 6207±463 23,5±1 69,7±0,5 
85 1078±51 1160±36 30,2±5,4 0,91±0 84±1,5 5799±190 22,2±1 69,3±0,4 
86 1035±9 1124±56 34,6±8,8 1,01±0 84±0,7 3142±274 20±0,9 67,3±1,8 
87 1115±28 1183±35 47,2±5,2 0,89±0 84,2±0,8 4993±451 28,5±1,8 66,7±1 
88 1137±10 1212±27 31,5±11 0,97±0,12 83,7±2,4 7265±433 26,7±1,1 68±0,8 
TOTAL 1004±77 1063±92 25,9±13,6 1,07±0,25 83,2±3,4 4324±2179 18,7±3,3 71,9±4,1 
Máximo 1218 1307 68 2,3 89,3 13050 29,6 80,9 
Mínimo 828 843 0 0,71 72,6 1711 13,7 63,5 
Rango 390 464 68 1,59 16,7 11339 15,9 17,4 
 
 
presentan muy buenos rendimientos, como la 31, la 35 y 36. En el extremo opuesto del rango, la 
variedad alemana 17 presenta el valor de rendimiento más bajo, con 1191 kg. 
 
    El carácter humedad del grano presenta en este ensayo una gran variabilidad desde los valores 
más altos de los testigos (40,1% hasta 12,7% de la variedad 49, lo que puede indicar que ambos están 
en una clara desadaptación en estos ciclos.   
 
    En el Cuadro 68 se presentan los valores medios para los caracteres de rendimiento para las 
variedades tardías. 
     También en este ensayo se presenta un rango de variabilidad importante para los caracteres 
referentes a floración. Los valores que presenta la variedad española 78 y la griega 88 son 
superiores a los de los testigos de referencia. De igual modo que en el ensayo anterior, en la 
floración femenina se presentan la misma situación de linealidad en los valores altos respecto a 
los de la floración masculina.   
 
    Con respecto al porcentaje de encamado, la media general fue de 25,9%. Los valores inferiores los 
presentan los testigos comerciales, lo que era previsible debido a ser materiales mejorados para este 
importante carácter económico. Sin embargo algunas variedades presentan valores muy 
prometedores, por sus bajos valores de encamado, como las variedades 80 y 63. El valor más alto de 
encamado lo presenta la variedad 61 con el 47%. 
    Respecto al rendimiento, la media general del ensayo fue de 4324 kg, con los mayores valores que 
presentan los tres testigos, lo que era  de esperar. Sin embargo algunas variedades presentan muy 
buenos rendimientos, como la 88 con 7265 kg, y la 84 y 72 con valores altos. En el extremo opuesto 
del rango, la variedad 54 presenta el mínimo valor de rendimiento, con 1947 kg. 
 
    El carácter humedad del grano presenta en este ensayo una gran variabilidad desde los valores 
más altos de las variedades 87, con 28,5% hasta 14,4% de la variedad 60.   
 
    A modo de resumen, se puede resaltar la gran variabilidad existente en todos los caracteres 
estudiados, medidos por los amplios rangos entre los valores extremos. Este hecho facilita la 
elección de genotipos determinados para realizar selección en programas de mejora genética. 
5.2.3. Análisis de agrupaciones 
 
5.2.3.1. Caracteres de planta    
 
CUADRO 69. Valores promedio de l  carácter  al tura de planta,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).Cic lo precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
N
UMVAR 
1 2 3 4 5...19 20 21 22 23 
10 99         
12 103 103        
5 106 106 106       
7  112 112 112      
11   115 115  .    
13   116 116  . .   
17   116 116  . .   
4    119  . .   
49    122  . .   
39    124  . .   
18...9      . .   
15      183 183 183  
20       184 184  
31        193  
14         206 
16         216 
    En el Cuadro 69 se presentan los valores de altura de planta del ensayo de precoces. Se puede 
observar la gran variabilidad que se manifiesta por el amplio rango, desde las menores tallas de 
planta, que corresponden a las variedades 10, 12 y 5, hasta los valores más altos que exhiben los dos 
testigos 16 y 14, y la variedad francesa 31. Este amplio rango  
de variación posibilita la selección genética para este carácter. Estos resultados están muy en línea 
con los presentados en el ensayo de estrés hídrico, lo que confirma la fiabilidad de los mismos, y la 
linealidad de los comportamientos en unas variedades y otras para este carácter.    
 
    En el Cuadro 70 se muestran los valores de longitud de hoja, que también se manifiesta como un 
carácter muy variable, siendo la hoja más larga aproximadamente el doble de la más corta. La 
variedad 5 es la que menor longitud presenta y la variedad 16 es la más larga. 
 
CUADRO 70. Valores promedio de l  carácter  longi tud de hoja,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVAR 1 2 3 4 5...17 18 19 20 21 
5 45     .    
10 48 48    .    
12  51 51   .    
39   53 53  .    
7   55 55  . .   
8    55  . .   
4    56  . .   
13...36 . . . . . . . . . 
47      79 79   
32      79 79   
31       81   
14        85  
16         89 
 
 
CUADRO 71. Valores promedio de l  carácter  anchura de hoja,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...22 23 24 25 26 
10 5,4         
5 5,4         
12 5,7 5,7        
7  6,0 6,0       
17  6,1 6,1 6,1  .    
13  6,2 6,2 6,2  .    
39   6,3 6,3  .    
8   6,4 6,4  .    
11   6,4 6,4  . .   
4    6,6  . .   
37...44 . . . . . . . . . 
9      9,1 9,1   
43      9,1 9,1   
25       9,5 9,5  
14        10,0  
16         10,6 
 
 
     En el Cuadro 71 se presentan los valores de anchura de hoja. Este carácter tiene una alta 
linealidad con el anterior, tanto en los valores menores (variedad 10 y 5), como con los mayores, que 
presentan ambos testigos y la variedad 25.  
 
CUADRO 72. Valores promedio de l  carácter  área de hoja,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
N
UMVAR 
1 2 3 4 5...22 23 24 25 26 
5 190         
10 198         
12 223 223        
7  251 251   .    
39  255 255   .    
8  6 269 269  . .   
13   277 277  . .   
4   280 280  . .   
17   280 280  . .   
11   294 294  . .   
6    310  . . . . 
49...47 . . . . . . . .  
36      528 528   
43       532   
14        633  
16         704 
 
 
    El carácter superficie foliar es lineal y dependiente de los dos caracteres  anteriores, como ya se 
comentó en el otro ensayo de estrés, y por lo tanto existe una gran correspondencia entre los valores 
de ambos. De este modo, los valores superiores corresponden a los de ambos testigos (16 y 14), y 
los inferiores a las variedades 5 y 10, respectivamente. El rango oscila desde 190 cm2  (variedad 5) , 
hasta 704 para la 16.  
 
   A modo de resumen, se puede concluir que las plantas de las variedades 14 y 16 son de mayor 
porte; y por otro lado, las variedades 5, 10 y 12 destacan por su pequeño tamaño y porte.  
 
    Los valores del carácter altura de planta, en el ensayo de variedades tardías, se muestran en el 
Cuadro 73. Los valores más altos de las medias (240 cm)  corresponden a la variedad 88, con una 
clara correspondencia con el ensayo de estrés, y de igual modo seguida de la variedad 87. La talla 
menor la presenta la variedad 69, con 149 cm. Aquí también se presenta una alta variabilidad 
genética para este carácter, lo que hace posible la selección para genotipos más altos o más bajos, 
según los objetivos de la mejora. Las  restantes variedades se distribuyen por los grupos centrales, 
que son los que integran el mayor número de variedades. 
 
CUADRO 73. Valores promedio de l  carácter  al tura de planta,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  tardío .  Ensayo de r i ego normal . 
N
UMVAR 
1 2 3 4 5...14 15 16 17 18 
69 149         
67 152         
56 154         
57 155 155        
54 157 157 157       
52  166 166 166      
66   166 167      
63   167 167      
61   168 168      
68    170      
60    171      
74    173      
53    175  .    
62    176  . .   
51    177  . . .  
50...14      . . .  
58      214 214 214  
16       219 219  
87        221  
88         240 
 








CUADRO 74. Valores promedio de l  carácter  longi tud de hoja,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...19 20 21 22 23 
68 68         
73 71 71        
69 71 71 71       
71  73 73 73      
51  74 74 74      
67  74 74 74      
54  74 74 74      
76  75 75 75      
83   76 76  .    
56    76  .    
15    76  .    
52    76  . .   
62    77  . .   
64    78  . .   
75...50      . .   
86      88 88   
87       89 89  
84       90 90  
63        93 93 
88         96 
    
El carácter longitud de hoja se muestra en el Cuadro 74. Existe una gran diversidad de genotipos 
para este carácter, lo que se manifiesta en el gran número de grupos, que se suelen componer de 
pocas variedades cada uno. El rango oscila entre el valor de 96 cm para la variedad portuguesa 88, y 
68 cm para la variedad griega 68. 
 
     
CUADRO 75. Valores promedio de l  carácter  anchura de hoja,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
N
UMVAR 
1 2 3 4 5...14 15 16 17 18 
68 7,4     .    
67 7,6 7,6    .    
73  8,0 8,0   .    
63  8,1 8,1 8,1  .    
65   8,2 8,2  .    
70   8,3 8,3  .    
52   8,3 8,3  .    
62   8,3 8,3  .    
60   8,4 8,4  .    
75   8,5 8,5  .    
69   8,6 8,6  . .   
53   8,6 8,6  . .   
61   8,6 8,6  . . .  
15    8,7  . . .  
64...78      . . .  
87      9,7 10,0 10,0 10,0 
88        10,1 10,1 
79        10,1 10,1 
16         10,3 
 
 
    Los valores del carácter anchura de hoja se presentan en el Cuadro 75, con gran dispersión de 
valores, entre los extremos inferior de las variedades más estrechas (68 y 67), y los de las de hoja más 
ancha, que corresponden al testigo Costanza, seguido de la variedad aragonesa 79.  La mayor parte 
de las variedades se distribuyen en los grupos centrales. 
     
    En el Cuadro 76 se presentan los valores del área foliar. Como ya se ha indicado anteriormente, 
este carácter es una dependencia lineal de los dos anteriores, por lo que su manifestación tendrá una 
gran concordancia con los valores exhibidos por los mismos. De 
este modo, los valores superiores que corresponden a las variedades 88 y 16, se han 
CUADRO 76. Valores promedio de l  carácter  área de hoja,  para e l  anál is i s  de agrupaciones  
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
N
UMVAR 
1 2 3 4 5...11 12 13 14 15 
68 379         
67 424 424        
73 428 428        
69  458 458       
62   478 478      
52   481 481      
71   487 487      
65   494 494      
15   495 495      
75   499 499      
70   501 501      
76   509 509      
61   510 510      
64   511 511  .    
51   514 514  .    
54    521  . .   
56    523  . .   
83    527  . .   
53    527  . .   
58    533  . .   
60    536  . .   
74...50 . . . . . . . . . 
80      596 596   
79      605 605   
86      610 610   
14      612 612   
84      615 615   
85       618   
87        667  
16        672  
88         730 
 
 
descrito como los superiores en longitud y anchura de hoja. Y de forma análoga, los valores 
inferiores, corresponden a las variedades 68 y 67 que también mostraron menores longitud y 
anchura, respectivamente.  
 
5.2.3.2. Caracteres de mazorca 
 
CUADRO 77. Valores  promedio de l  carácter  longi tud de mazorca,  para anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...15 16 17 18 19 
39 122         
13 123         
49 123         
5 125         
8 125         
10 126         
30 129 129        
40 131 131 131       
12 133 133 133       
11 135 135 135 135      
42  140 140 140      
6  140 140 140      
20  141 141 141      
38  141 141 141      
44   143 143      
34   143 143      
3    147  .    
24    147  .    
4    148  .    
4...31      . .   
31      187 187   
27       194 194  
2        202  
17        203  
14         217 
16         220 
 
        En el Cuadro 77 se presentan los valores de longitud de mazorca. Existe un amplio rango con 
valores comprendidos entre 122 mm de la variedad 39, hasta los superiores de los testigos DK485 y 
Costanza. Los diecinueve grupos que se forman indican la amplia variabilidad para este carácter y 
sus posibilidades de mejora. 
    Los valores del diámetro de mazorca se presentan en el Cuadro 78. Este carácter presenta una 
gran variabilidad, pues encontramos veintitrés grupos de variedades, y la distribución a lo largo de 
estos es bastante homogénea. Los dos últimos grupos destacan 
sobre los demás por que contienen sólo dos y tres variedades, respectivamente. La variedad 16 
presenta 
  CUADRO 78. Valores promedio de l  carácter  diámetro medio ,  para anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego normal . 
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...20 20 21 22 23 
11 31         
41 31 31        
13 32 32        
17 32 32    .    
19 32 32 32   .    
10  33 33 33  .    
20  33 33 33  .    
27  33 33 33  . .   
43   34 34  . .   
5    34  . .   
46...40      . .   
23      43 43 .  
25       44 44  
21       44 44  
29        46  
14         48 
16         49 
el diámetro más ancho, con 49 mm, y la variedad con menor diámetro es la 11, pero en su mismo 
grupo hay cuatro más que son significativamente semejantes. 
 
CUADRO 79. Valores  promedio de l  carácter  número de f i las ,  para anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...20 21 22 23 24 
20 8,3         
17 8,3         
24 8,4 8,4        
27 8,4 8,4        
5 9,1 9,1 9,1       
19  9,4 9,4 9,4      
8   9,6 9,6      
38   9,9 9,9      
37    10,2      
39    10,4  .    
7...11      . .   
48      15,3 15,3 15,3  
16       15,9 15,9  
14        16,3  
32         17,3 
40         17,5 
 
 
    El Cuadro 79 presenta los valores correspondientes al número de filas, que presenta una amplia 
variabilidad genética para este carácter. Las variedades se distribuyen a lo largo de 24 grupos 
distintos, siendo la media de filas de la variedad 40 más del doble del número de filas de la 20. Los 
grupos de los extremos contienen pocas variedades, y la inmensa mayoría de variedades se agrupan 
en los grupos intermedios.  
 
CUADRO 80. Valores  promedio de l  carácter  peso de mazorca,  para anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...20 20 21 22 23 
5 60         
10 64 64        
13 67 67        
11 69 69 69       
12 72 72 72       
49 75 75 75   .    
7  77 77 77  .    
17  77 77 77  .    
39  78 78 78  .    
19   86 86  . .   
20    88  . .   
8    89  . .   
41...15      . .   
31      155 155   
36       164   
14        254  
16         288 
 
    En el Cuadro 80 se presentan los valores para peso de mazorca. También en este carácter se 
presenta gran variabilidad, con 23 grupos. La media de la variedad testigo 16 que es la que presenta 
el valor superior, es casi cinco veces mayor que el que presenta la variedad 5, con 60 gramos.  
 
    En el Cuadro 81 se presentan los valores de longitud de mazorca del ensayo tardío. En él se 
puede observar la variación del carácter medido por su rango (97 mm) y por el número de dieciocho 
grupos que integran el conjunto de variedades. El primero de ellos contiene cinco variedades, y es la 
64 la que menor longitud de mazorca(136 mm). Los grupos más grandes son el 5º y el 6º, con 
catorce variedades cada uno. La variedad que produce mazorcas más largas es la 65, que es una 
variedad palomera francesa, siendo la variedad 64 lo que presenta mazorcas más cortas.   
CUADRO 81. Valores promedio de carácter  longi tud de mazorca,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5 6 7...16 17 18 
64 136         
67 144 144        
68 144 144        
76 148 148 148       
61 149 149 149 149      
80  153 153 153 153     
73  154 154 154 154 154    
50  154 154 154 154 154    
75  154 154 154 154 154    
83   159 159 159 159    
78   161 161 161 161    
69   162 162 162 162    
55   163 163 163 163    
51    163 163 163    
15    163 163 163    
71    163 163 163  .  
70     165 165  .  
52     166 166  .  
74     166 166  .  
59      168  . . 
57...88        . . 
81        228 228 
65         233 
 
     
CUADRO 82. Valores promedio de carácter  diámetro medio ,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...20 21 22 23 24 
78 33         
63 34 34        
73 35 35 35       
53  35 35       
75   36 36      
51   36 36      
62   37 37      
65    37      
76...50      .    
87      48 48   
14       49 49  
83       49 49 49 
88       50 50 50 
85       50 50 50 
72        51 51 
16         51 
 
 
    Los valores del diámetro medio se presentan en el Cuadro 82. En este carácter también se ha 
encontrado una gran variabilidad genética, pues las variedades se distribuyen en  veinticuatro grupos. 
El menor valor del diámetro (33 mm) lo presenta la variedad 78, y el mayor diámetro (51mm) 




CUADRO 83. Valores promedio de carácter  número de f i las ,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...16 17 18 19 20 
51 9,0         
53 9,3 9,3        
68 9,3 9,3        
79 9,6 9,6 9,6       
86 9,8 9,8 9,8 9,8      
69  10,2 10,2 10,2      
73  10,2 10,2 10,2      
57   10,6 10,6  .    
52    10,8  .    
63    10,8  .    
54...62      .    
16      16,5    
64      16,7    
85       17,7   
61        19,1  
83         22,6 
 
 
       El número de filas se describe en el Cuadro 83l, Aquí la distribución se presenta en 20 grupos 
distintos. La variedad con menor número de filas es la 51, seguida de la 53, y los mayores valores 
corresponden a la variedad 83, seguidos de la 61 y de la 85, que componen los tres últimos grupos 
con una sola variedad cada uno. 
    Por ultimo, en el Cuadro 84 se presentan los valores del peso de mazorca. Aunque no se forma un 
número elevado de grupos, solo 13, el rango para este carácter es notablemente grande, de 
225gramos entre el valor inferior que presenta la variedad 51, seguida de la 78, hasta los máximos 
valores que muestra la variedad comercial 16 (Costanza), con 316 g.  Los grupos 4º y 5º son los más 
numerosos, pues agrupan a la mayoría de las variedades. 
 
CUADRO 84. Valores promedio de carácter  peso de mazorca,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 







1 2 3 4 5...10 10 11 12 13 
51 91         
78 93         
73 97         
63 98         
75 98         
76 104 104        
74 107 107        
68 108 108 108       
62  122 122 122      
71  123 123 123      
69  124 124 124      
64  124 124 124      
67  124 124 124      
61   129 129      
70   130 130      
15   130 130      
52    132      
54    133  .    
53    133  .    
83    138  .    
80    141  .    
57    142  .    
86    142  .    
86...59      .    
59      172    
82       197   
87       200   
72       212   
88        232  
84        234  
85        237  
14        250  








5.2.3.3. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
    En los Cuadros 85  a 100 se presentan los resultados de las agrupaciones del conjunto de las 
variedades incluidas en los ensayos de precoces y de tardías, considerando todos los caracteres 
relacionados con el rendimiento y el ciclo. 
CUADRO 85. Valores promedio de l  carácter  integral  t érmica mascul ina,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones .  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...14 15 16 17 18 
5 728         
10 733         
12 744         
8 755         
6 760         
7  816        
4  816        
30  821 821       
29  822 822       
3  827 827       
17  832 832 832      
13  838 838 838      
28  838 838 838      
39  838 838 838      
2  843 843 843      
15  843 843 843      
24  843 843 843      
26  843 843 843      
37  843 843 843      
11  848 848 848      
27  848 848 848      
19  852 852 852      
35  853 853 853      
48  853 853 853      
45  867 867 867      
40   872 872      
44   872 872      
21    882      
32    882      
47    883  .    
23...36 . . . . . . . . . 
34      1011 1011   
14       1051   
16        1143  
9         1218 
 
    
    En el Cuadro 85 se muestran los valores de la integral térmica para la floración masculina.  Para 
este carácter se observa la existencia de gran variabilidad entre el conjunto de los 18 grupos de 
variedades que se forman. Las variedades más precoces se incluyen en el primer grupo, siendo  la 5 y 
la 10 las de ciclo más corto, y la variedad 9 y los dos testigos 16 y 14 las más tardías. El resto de las 
variedades se distribuyen a lo largo de los otros grupos siendo ligeramente más abundantes en los 
grupos que incluyen mayor precocidad. 
 
    CUADRO 86. Valores promedio de l  carácter  integral  t érmica femenina, para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les .  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...14 15 16 17 18 
8 793         
5 793         
10 793         
12 799         
6 805         
4  848        
13  853 853       
30  858 858 858      
15  858 858 858      
29  858 858 858      
3  867 867 867      
28  872 872 872      
26  872 872 872      
39  873 873 873      
19  873 873 873      
17  877 877 877      
24  887 887 887      
11  889 889 889      
2  892 892 892      
27   897 897      
35   897 897      
40    902  .    
7...43 . . . . . . . . . 
34      1026    
33      1030 1030   
14       1070   
16        1165  
9         1259 
 
 
En el Cuadro 86 se muestran los valores de la integral térmica para la floración femenina. Al hacer 
un estudio comparativo con los valores del carácter anterior, se observa la gran correspondencia 
entre unos y otros valores. De este modo, los valores más precoces de floración femenina, coinciden 
con las mismas variedades (5, 8 y 10) de la floración  
CUADRO 87. Valores promedio de l  carácter  porcentaje  de encamado, para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les .  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...10 11 12 13 14 
15 2,4         
43 4,0 4,0        
16 4,2 4,2 4,2       
49 4,8 4,8 4,8       
36 8,3 8,3 8,3 8,3      
39 9,8 9,8 9,8 9,8      
14 10,0 10,0 10,0 10,0      
8 10,4 10,4 10,4 10,4      
9 11,2 11,2 11,2 11,2      
35 11,4 11,4 11,4 11,4      
24 11,7 11,7 11,7 11,7      
41 13,2 13,2 13,2 13,2      
34 14,4 14,4 14,4 14,4      
23 15,0 15,0 15,0 15,0      
46 15,7 15,7 15,7 15,7      
30 15,9 15,9 15,9 15,9  .    
40 16,6 16,6 16,6 16,6  .    
25 17,1 17,1 17,1 17,1  .    
29 17,3 17,3 17,3 17,3  .    
45 17,7 17,7 17,7 17,7  .    
31 18,2 18,2 18,2 18,2  . .   
20 18,6 18,6 18,6 18,6  . . .  
33 19,0 19,0 19,0 19,0  . . .  
38 19,0 19,0 19,0 19,0  . . .  
26 19,3 19,3 19,3 19,3  . . .  
28 19,9 19,9 19,9 19,9  . . .  
44 21,4 21,4 21,4 21,4  . . .  
19  23,2 23,2 23,2  . . .  
42  23,4 23,4 23,4  . . .  
21  23,5 23,5 23,5  . . .  
22  23,5 23,5 23,5  . . .  
37   24,5 24,5  . . .  
47    26,7  . . .  
13,,,48 . . . . . . . . . 
11      38,0 38,0 38,0  
5      38,3 38,3 38,3  
7      38,4 38,4 38,4  
2       39,7 39,7  
12       39,8 39,8  
4        40,7  
27        41,1  
17         59,0 
18         60,7 
 
masculina, y análogamente, los valores superiores de floración femenina corresponden a las mismas 
variedades 9, 16 y 14 del carácter anterior. Esta linealidad o correspondencia puede tener 
implicaciones prácticas desde el punto de vista de la selección, como se verá más adelante al tratar de 
los índices de correlación. 
 
    El Cuadro 87 nos muestra el porcentaje de encamado de las variedades precoces. Aunque se 
forman 14 grupos, la mayor parte de las variedades se integran en grupos con bajo encamado, 
abarcando la mayor parte de las mismas los 4 primeros grupos. Se observa un rango desde el 2,4% 
en la variedad 15 hasta un 60,7% en la 18. Las variedades 15 y 43 son las más resistente al encamado.  
Como ya se indicó en el anterior ensayo, este es de un carácter que presenta un aspecto económico 
de gran importancia ya que las mazorcas producidas por plantas tronchadas o volcadas no se 
recogen mecánicamente y ello hace disminuir notablemente el rendimiento de una variedad. 
 
    CUADRO 88. Valores promedio de l  carácter  mazorcas por planta,  para e l  anál i s i s  de 
agrupaciones múlt ip les .  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVAR 1 2 3 4...8 9 10 11 
33 0,79       
9 0,94 0,94      
10 0,95 0,95      
49 0,95 0,95      
22 0,97 0,97 0,97     
39 0,98 0,98 0,98     
4 0,99 0,99 0,99     
26 0,99 0,99 0,99     
23 1,00 1,00 1,00     
31 1,04 1,04 1,04     
48 1,05 1,05 1,05     
35 1,07 1,07 1,07     
29 1,08 1,08 1,08     
7 1,08 1,08 1,08     
42 1,09 1,09 1,09  .   
47 1,09 1,09 1,09  .   
3 1,10 1,10 1,10  .   
37 1,10 1,10 1,10  .   
46 1,10 1,10 1,10  .   
40  1,11 1,11  . .  
45  1,11 1,11  . .  
38  1,12 1,12  . .  
32  1,12 1,12  . .  
6  1,13 1,13  . .  
25...11 . . . . . . . 
44     1,43 1,43 1,43 
14      1,45 1,45 
41       1,63 
 
    El Cuadro 88 muestra la distribución de las variedades en grupos, atendiendo al carácter número 
de mazorcas por planta. La variedad 41 muestra una producción de 1,63 mazorcas por planta, la más 
alta de las estudiadas hasta ahora. La variedad menos prolífica es la 33 con 0, 79.  
 
 
CUADRO 89. Valores promedio de l  carácter  porcentaje  de grano,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les .  Cic lo  precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
 
NUMVA
R 1 2 3 4 5...15 16 17 18 19 
17 70     . . . . 
9 73 73    . . . . 
7  76 76   . . . . 
32   77 77  . . . . 
18   78 78  . . . . 
34    80  . . . . 
25    80  . . . . 
5    80  . . . . 
6...44 . . . . . . . . . 
43      87 87 87 87 
15      87 87 87 87 
49       88 88 88 
11        88 88 
13         89 
 
     
    En el Cuadro 89 se muestran la distribución de los grupos de variedades, en relación con el 
porcentaje de grano. Se observan 19 grupos distintos, con un rango del 19%, entre las variedades 
con valores más bajos, la 17 con 70%, hasta la variedad 13 con el 89%.   
 
     En el Cuadro 90 se presentan los valores del rendimiento, cuyas variedades se distribuyen en 
veinticuatro grupos para este carácter. Este número elevado de grupos pone en evidencia la gran 
variabilidad existente para este carácter. Los valores oscilan entre los muy bajos de 1191 kg en la 
variedad 17, hasta los valores superiores de los testigos comerciales (Costanza con 12875 kg),  
seguidos por la variedad 31, que es la superior rendimiento de entre todas lal variedades locales.      
 
   CUADRO 90. Valores promedio de l  carácter  rendimiento ,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les .  Cic lo precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...20 21 22 23 24 
17 1191         
10 1388 1388        
7 1530 1530 1530       
5 1579 1579 1579       
49 1775 1775 1775 1775      
9 1877 1877 1877 1877      
18 1902 1902 1902 1902      
39 1952 1952 1952 1952      
12  1998 1998 1998      
13   2189 2189      
8   2266 2266      
3    2398  .    
19    2536  .    
11...35 . . . . . . . . . 
31      5471    
15       7304   
14        8576  
16         12875 
 
 
CUADRO 91. Valores promedio de l  carácter  humedad, para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les .  Cic lo precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...14 15 16 17 18 
17 12,5         
49 12,7 12,7        
8 13,7 13,7 13,7       
2 13,7 13,7 13,7       
7 13,7 13,7 13,7       
27 13,8 13,8 13,8       
10 13,8 13,8 13,8       
5 14,3 14,3 14,3 14,3      
19 14,7 14,7 14,7 14,7      
29 14,8 14,8 14,8 14,8      
26  15,1 15,1 15,1      
18   15,4 15,4      
12...20 . . . . . . . . . 
42      26,2 26,2   
43      26,4 26,4 26,4  
34      26,5 26,5 26,5  
33       27,7 27,7  
22       27,8 27,8  
36        28,6  
16         40,1 
9         41,3 
 
        El Cuadro 91 nos muestra los valores promedio de la humedad para las variedades precoces 
sometidas a riego normal. La distribución de éstas se realiza a lo largo de 18 grupos. La variedad 9 es 
la que más porcentaje de agua contiene en sus granos (41,3%) y le sigue de muy cerca el testigo 
Costanza (40,1%). En el otro extremo del rango se encuentra la variedad 17 con un 12,5%. 
 
CUADRO 92. Valores promedio de l  carácter  peso hec to l í t r i co ,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les .  Cic lo precoz.  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...17 18 19 20 21 
9 61,9     . . .  
34 63,4 63,4    . . . . 
25 64,7 64,7 64,7   . . . . 
14 64,7 64,7 64,7   . . . . 
42 65,2 65,2 65,2 65,2  . . . . 
17 65,2 65,2 65,2 65,2  . . . . 
36  65,7 65,7 65,7  . . . . 
16  65,9 65,9 65,9  . . . . 
33  65,9 65,9 65,9  . . . . 
23  66,5 66,5 66,5  . . . . 
7   67,3 67,3  . . . . 
18   67,3 67,3  . . . . 
22   67,5 67,5  . . . . 
20   67,9 67,9  . . . . 
38   68,0 68,0  . . . . 
4   68,3 68,3  . . . . 
39    68,8  . . . . 
35...26 . . . . . . . . . 
13      74,6 74,6 74,6 74,6 
15       75,3 75,3 75,3 
11        75,6 75,6 
41        75,6 75,6 
8         75,7 
 
      Como se muestra en el Cuadro 92, existe una gran variabilidad genética para este carácter, puesto 
de manifiesto por el gran número de grupos que se forman. Existen variedades como la 9 con un 
peso hectolítrico de 61,9 g, hasta el rango superior de la variedad 8, con un peso hectolítrico de 75,7.  
 
     En el Cuadro 93 se presentan los valores de la floración masculina expresados en grado de 
integral térmica para el conjunto de variedades tardías. De la observación de dicho cuadro se deduce 
la variabilidad existente en el conjunto de variedades y sus posibilidades 
CUADRO 93. Valores promedio de l  carácter  integral  t érmica mascul ina,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .   
NUMVA
R 1 2 3 4 5...11 12 13 14 15 
15 845                 
71   919               
57   924 924             
74   924 924             
75   924 924             
56   940 940 940           
58   946 946 946           
64   946 946 946           
73   946 946 946           
52   946 946 946           
55   952 952 952           
61   952 952 952           
59   957 957 957           
50   957 957 957           
70   958 958 958           
69   963 963 963           
65     969 969           
68       975   .       
60...85 . . . . . . . . . 
84           1101 1101 1101   
80           1107 1107 1107   
87             1115 1115   
16               1129   
88               1137   
78                 1189 
 
de selección.  Todas se agrupan en quince grupos, desde las más precoces del grupo 1º, formado por 
la variedad 15, hasta la variedad 78  del grupo 15º que es la más tardía.   
 
    En el Cuadro 94 se muestran los valores de la integral térmica para la floración femenina.  Para 
este carácter, y al igual que en caso anterior, también existe una gran variabilidad entre el conjunto de 
agrupaciones de las variedades, con dieciséis grupos. Al hacer un estudio comparativo con los 
valores del carácter anterior, se observa la gran correspondencia entre unos y otros valores. De este 
modo, los valores más precoces de floración femenina, coinciden con las mismas variedades (15) de 
la masculina, y análogamente, los valores superiores de floración femenina corresponden a las 
mismas variedades 78 y 88 del carácter anterior. Esta linealidad o correspondencia puede tener 
implicaciones prácticas desde el punto de vista de la selección, como se verá más adelante al tratar de 
los índices de correlación.  
CUADRO 94. Valores promedio de l  carácter  integral  t érmica femenina, para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  tardío .  Ensayo de r i ego normal . 
NUMVA
R 1 2 3 4 5...12 13 14 15 16 
15 872                 
73   963               
71   963               
56   974 974             
57   974 974             
74   980 980 980           
70   980 980 980           
58   986 986 986           
75   986 986 986           
50   990 990 990           
52   990 990 990           
59   990 990 990           
61   1002 1002 1002   .       
68   1002 1002 1002   .       
55   1006 1006 1006   . .     
69   1012 1012 1012   . .     
64   1015 1015 1015   . .     
67   1026 1026 1026   . .     
65     1039 1039   . . .   
82       1045   . . .   
83...85 . . . . . . . . . 
87           1183 1183 1183   
63             1201 1201 1201 
88               1212 1212 
78                 1246 
 
 
    En el Cuadro 95 se presentan los valores del encamado de plantas.  Las agrupaciones de las 
variedades se realizan en solo ocho grupos, lo que indica una escasa variabilidad para el carácter. La 
mayor parte de las variedades se distribuyen de forma equilibrada en todos los grupos. Los valores 
más positivos de encamado lo presentan los testigos, seguidos por las variedades 66 y 80, pero sin 
diferencia significativa con aquéllos. En el extremo opuesto del rango se encuentran las variedades 
61 y 87. La existencia de un rango tan amplio posibilita la elección de genotipos con resistencia al 
encamado.  
 
CUADRO 95. Valores promedio de l  carácter  porcentaje  de encamado, para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5 6 7 8 
15 8,9        
16 9,5 9,5       
14 12,1 12,1 12,1      
66 12,5 12,5 12,5      
80 12,9 12,9 12,9      
63 14 14 14 14     
71 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7    
79 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2    
60 18 18 18 18 18 18   
64 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1  
57 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6  
68 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6  
62 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4  
59 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6  
55 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5  
69 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7  
76 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3 
54 26,6 26,6 26,6 26,6 26,6 26,6 26,6 26,6 
81 27 27 27 27 27 27 27 27 
52 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 
65 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 
67 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 
51 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5 
85  30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 
84  30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 
58   31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 
88   31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 
50   31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 
73   32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 
56   33 33 33 33 33 33 
70    34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 
86    34,6 34,6 34,6 34,6 34,6 
75    34,7 34,7 34,7 34,7 34,7 
72    35,3 35,3 35,3 35,3 35,3 
83     35,7 35,7 35,7 35,7 
82      36,9 36,9 36,9 
78      37,2 37,2 37,2 
74      37,5 37,5 37,5 
53       40,5 40,5 
61        46,9 
87        47,2 
 
 
CUADRO 96. Valores promedio de l  carácter  mazorcas por planta,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5 6 7 8 
60 0,8        
57 0,83 0,83       
67 0,86 0,86 0,86      
63 0,87 0,87 0,87      
56 0,87 0,87 0,87      
87 0,89 0,89 0,89 0,89     
72 0,9 0,9 0,9 0,9     
66 0,91 0,91 0,91 0,91     
85 0,91 0,91 0,91 0,91     
65 0,93 0,93 0,93 0,93     
71 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94    
55 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95    
59 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95    
74 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96    
54 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97    
88 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97    
83 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97    
58 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98    
61 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98    
70 1 1 1 1 1    
82 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01    
86 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01    
84 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04    
69 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04    
81 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05    
68 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06    
76 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06    
53 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06    
64 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09    
52 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1    
62  1,18 1,18 1,18 1,18 1,18   
50  1,19 1,19 1,19 1,19 1,19   
16   1,2 1,2 1,2 1,2   
14   1,2 1,2 1,2 1,2   
73   1,2 1,2 1,2 1,2   
75    1,24 1,24 1,24   
80     1,3 1,3 1,3 1,3 
15      1,43 1,43 1,43 
78      1,45 1,45 1,45 
51       1,6 1,6 
79        1,7 
     
    En el Cuadro 96 se presentan los valores de número de mazorcas por planta. Para este carácter se 
presenta un menor número de grupos, solo ocho, lo que evidencia una cierta uniformidad en la 
existencia de prolificidad. El rango de variación oscila entre 0,8 en la variedad 60, hasta 1,7 en 
variedad 79 (Rastrojero).  
 
    CUADRO 97. Valores promedio de l  carácter  porcentaje  de grano,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...12 13 14 15 16 
50 76         
63 76         
57 78 78        
84 78 78 78       
53  80 80 80      
80  80 80 80      
62  80 80 80  .    
81  80 80 80  . .   
71  81 81 81  . .   
60  81 81 81  . .   
65  81 81 81  . .   
61   81 81  . . .  
58    81  . . .  
66    82  . . .  
72    82  . . .  
82    82  . . .  
78    82  . . . . 
70    83  . . . . 
55...67 . . . . . . . . . 
68      87 87 87 87 
51       87 87 87 
15       87 87 87 
75        87 87 
83         88 
16         88 
 
    En el Cuadro 97 se presentan los valores del porcentaje de grano. Se observa que existe una 
mayor variabilidad genética para este carácter que en el caso anterior, ya que nos encontramos hasta 
dieciséis grupos distintos. El primero de ellos sólo contiene 4 variedades, con valores entre 76 y 
78%. El valor superior lo presentan las variedades Costanza y la portuguesa 88.  
 
CUADRO 98. Valores promedio de l  carácter  rendimiento ,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...11 12 13 14 15 
54 1947                 
53 2268 2268               
51 2307 2307               
63 2353 2353               
60 2432 2432 2432             
69 2456 2456 2456             
62 2663 2663 2663 2663           
79 2674 2674 2674 2674           
57 2681 2681 2681 2681           
61 2716 2716 2716 2716           
74   2863 2863 2863           
50   2874 2874 2874           
75   3000 3000 3000           
67   3060 3060 3060           
52   3070 3070 3070           
86   3142 3142 3142           
56     3303 3303           
73       3373           
68       3393   .       
78       3473   .       
76       3476   .       
80...72 . . . . . . . . . 
85           5799 5799     
84             6207     
15               6989   
88               7265   
14               7286   
16                 11377 
 
     
    En el Cuadro 98 se presentan los valores del rendimiento. Las variedades se distribuyen en quince 
grupos diferentes. Los valores oscilan entre los muy bajos de 1947 kg en la variedad 54, hasta los 
valores superiores de los testigos comerciales (Costanza con 11377 kg, y DK485 con 7286), seguidos 
por variedades europeas muy productivas, como la 88 y la 15 que no son significativamente diferente 
del otro testigo (Antares).  
 
CUADRO 99. Valores promedio de l  carácter  humedad, para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal .  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...15 16 17 18 19 
60 14,4                 
15 14,4                 
61 15,1 15,1               
56 15,2 15,2 15,2             
63 15,4 15,4 15,4 15,4           
73 15,7 15,7 15,7 15,7           
74 15,7 15,7 15,7 15,7           
14   16,2 16,2 16,2           
62   16,3 16,3 16,3           
58   16,5 16,5 16,5           
55   16,7 16,7 16,7           
70     16,9 16,9           
50     16,9 16,9           
69       17,1           
75...82 . . . . . . . . . 
85           22,2 22,2     
54           22,3 22,3     
84             23,5     
83               25,8   
88               26,7   
87                 28,5 
 
 
    En el Cuadro 99 se presentan los valores de la humedad del grano en el ensayo de ciclos tardíos. 
El rango de variación de este carácter oscila entre los bajos valores de variedades francesas como 60 
y 61, y cinco más que no son estadísticamente significativas (grupo 1º), hasta el valor superior de 
28,51 que presenta la variedad portuguesa 87, que como se ha visto en caracteres anteriores, resulta 
ser la variedad más tardía, le sigue a continuación la variedad 88 que tiene unas características 
similares. La variabilidad de este carácter viene representado por los 19 grupos que se forman con el 
conjunto de variedades. 
 
CUADRO 100. Valores promedio de l  carácter  peso hec to l í t r i co ,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Ensayo de r i ego normal  
NUMVA
R 1 2 3 4 5...15 16 17 18 19 
83 64,6                 
54 66,4 66,4               
67 66,5 66,5               
87 66,7 66,7 66,7             
86 67,3 67,3 67,3 67,3           
79 67,5 67,5 67,5 67,5           
88   68,0 68,0 68,0           
56   68,1 68,1 68,1           
82   68,2 68,2 68,2           
72   68,4 68,4 68,4           
69   69,1 69,1 69,1   .       
85   69,3 69,3 69,3   .       
50   69,5 69,5 69,5   .       
84     69,7 69,7   .       
74       70,0   .       
14       70,3   .       
51...81 . . . . . . . . . 
76           76,0 76,0 76,0   
71           76,3 76,3 76,3   
73             78,2 78,2 78,2 
70             78,4 78,4 78,4 
15               78,7 78,7 
78               78,7 78,7 
62                 80,3 
 
  
    En el Cuadro 100 se presentan los valores de peso hectolítrico del conjunto de las variedades, y su 
agrupación por valores semejantes. La gran variabilidad genética para este carácter queda demostrada 
por la existencia de 19 grupos, a lo largo de los cuales se distribuyen todas estas variedades más 
tardías. Las variedades con valores superiores de densidad corresponden a la 62, seguida de la 78 y el 
testigo Antares. Estos valores superiores de peso hectolítrico pueden indicar que esas variedades 
contienen más granos por unidad de volumen, es decir, que sus granos son más pequeños. El otro 





5.2.4. Análisis de correlaciones 
 
5.2.4.1. Caracteres de planta 
 
    A continuación se presentan las correlaciones fenotípicas entre caracteres de planta, mazorca y 
rendimiento y ciclo, para el conjunto de las variedades ensayadas en cada uno de los ensayos de 
ciclos precoces y tardíos, ensayados en condiciones de riego normal. 
 
CUADRO 101. Corre lac iones f enot ípi cas entre  los  caracteres  de planta.  Cic lo precoz.  Ensayo 
de r i ego normal .  





Pearson 1 ,743 (* *) ,698 (* *) ,779 (* *) 
 N 1530 1530 1530 1530 
LONHOJ 
Correlación de 
Pearson   ,709 (* *) ,893 (* *) 




Pearson    ,939 (* *) 
 N    1530 
AREAHOJ 
Correlación de 
Pearson    1 
 N    1530 
 
     
    El Cuadro 101 muestra las correlaciones entre los caracteres de planta, en el ensayo de ciclos De 
la observación del mismo se deduce que en todos los casos las correlaciones son altamente 
significativas (1%).  
 
    Por otro lado, también en todos los casos el signo del índice de correlación es positivo, lo que 
manifiesta que los valores poseen una relación directa de dependencia. Por último cabe destacar los 
altos valores de los índices, destacando las correlaciones entre las longitudes y anchuras de hoja con 
la superficie foliar. Este hecho posibilita la selección indirecta para área, seleccionando únicamente 
por la anchura de hoja, que es el índice que presenta un valor superior  (0,939). De igual modo 
destaca el alto valor del índice entre altura de planta con area foliar, con lo que asimismo, se puede 
hacer una selección indirecta para un único carácter.  
    
    En el caso de las variedades tardías (Cuadro 102), se presentan similares resultados que en las 
precoces. Así, todos los índices manifiestan un alto nivel de significación (al 1%). De igual modo, 
todos los índices presentan valores positivos.  
 
    Respecto a los valores absolutos de los índices, en general presentan valores algo más bajos que 
en los ciclos precoces, aunque se mantiene una clara linealidad entre ellos. Así, destacan los mayores 
valores de anchura de hoja (0,843) con área foliar, con un valor superior al que presenta la longitud 
(0,799) con el área foliar. Los restantes valores mantienen las tendencias, aunque los valores 
absolutos son algo inferiores. 
 
CUADRO 102. Corre lac iones f enot ípi cas entre  los  caracteres  de planta . Ciclo tardío .  Ensayo de 
r i ego normal .  





Pearson 1 ,439 (* *) ,404 (* *) ,509 (* *) 
 N 1320 1320 1320 1320 
LONHOJ 
Correlación de 
Pearson   ,361 (* *) ,799 (* *) 




Pearson    ,843 (* *) 
 N    1319 
AREAHOJ 
Correlación de 
Pearson    1 




5.2.4.2. Caracteres de mazorca 
 
CUADRO 103. Corre lac iones f enot ípi cas entre  los  caracteres  de mazorca.  Ciclo precoz.  Ensayo 
de r i ego normal .  
  LONMAZ DIAMED NUMFIL PESMAZ 
LONMAZ 
Correlación de 
Pearson 1 ,323 (* *) ,134 (* *) ,716 (* *) 
 N 1224 1224 1224 1224 
DIAMED 
Correlación de 
Pearson   ,561 (* *) ,746 (* *) 
 N   1224 1224 
NUMFIL 
Correlación de 
Pearson    ,475 (* *) 
 N    1224 
PESMAZ 
Correlación de 
Pearson    1 
 N    1224 
 
     
    En el Cuadro 103 se presentan los valores de las correlaciones entre caracteres de mazorca. Se 
puede observar que en todos los casos, los índices de correlación son altamente significativos, al 
nivel del 1%. De igual modo, en todos los casos se presentan valores de índices positivos. Y en 
tercer lugar, se pueden destacar los altos valores de correlación entre el diámetro medio y el peso de 
mazorca (0,746), que es ligeramente superior al de longitud con el peso (0,716), lo que permite 
afirmar la mayor influencia del carácter longitud en la expresión final del peso. La correlación entre 
número de filas y el diámetro medio presenta un valor de tipo medio (0,561), pero bastante inferior 
al que presenta con peso de la mazorca. Es des destacar el muy bajo índice entre la longitud y el 
número de filas (0,143) que aunque es altamente significativo, no parece indicar una clara 
dependencia de uno sobre el otro.  
CUADRO 104. Corre lac iones f enot ípi cas entre  los  caracteres  de mazorca . Ciclo tardío .  Ensayo 
de r i ego normal .  
  LONMAZ DIAMED NUMFIL PESMAZ 
LONMAZ Correlación de Pearson 1 ,195 (* *) -0,039 ,594 (* *) 
 N 1056 1056 1056 1056 
DIAMED Correlación de Pearson   ,469 (* *) ,743 (* *) 
 N   1056 1056 
NUMFIL Correlación de Pearson    ,288 (* *) 
 N    1056 
PESMAZ Correlación de Pearson    1 
 N    1056 
 
    En el Cuadro 104 se presentan los valores de las correlaciones entre los caracteres de mazorca 
para los ciclos tardíos. De la observación del Cuadro se deduce que de los seis índices, cinco son 
altamente significativos (1%), y los cinco son de signo positivo. Solo uno, la correlación entre 
número de filas y longitud de mazorca, presenta no presenta significación, presenta un valor muy 
bajo, próximo a cero (-0,039)  y es de sino negativo. Este hecho reafirma lo comentado en la 
situación anterior (ciclos precoces) en el sentido de que la longitud de mazorca y el número de filas 
son caracteres que en su expresión mutua se produce un equilibrio inverso, de tal forma que la 
selección para uno de ellos, implica la respuesta lineal contraria en el  
otro. De los restantes índices, destaca el valor entre diámetro y peso de mazorca muy semejante al de 
los ciclos precoces (0,743). Las otras correlaciones de peso de mazorca con número de filas (0,288) y 
con longitud (0,594) mantienen la linealidad con el otro ensayo, aunque aquí los valores son algo 
más bajos.       
 
 
5.2.4.3. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
CUADRO 105. Corre lac iones f enot ípi cas entre  los  caracteres  de  rendimiento y c i c lo .  Ciclo 
precoz.  Ensayo de r i ego normal .  















Pearson 1 ,973 (* *) 
-,414 (* 
*) -,090 ,526 (* *) ,843 (* *) 
-,601 (* 
*) 
 N 153 153 153 153 153 153 153 
GDUFEM 
Correlación de 




*) ,500 (* *) ,835 (* *) 
-,611 (* 
*) 
 N   153 153 153 153 153 
PORENC 
Correlación de 







 N    153 153 153 153 
PORGRA 
Correlación de 
Pearson     ,283 (* *) -,005 ,388 (* *) 
 N     153 153 153 
RENDIM 
Correlación de 
Pearson      ,549 (* *) -,172 (*) 
 N      153 153 
HUMED 
Correlación de 
Pearson       
-,595 (* 
*) 
 N       153 
PHL 
Correlación de 
Pearson       1 
 N       153 
 
     
    En el Cuadro 105 se presentan los valores de los índices de correlación entre los caracteres de 
rendimiento y ciclo, del ensayo de ciclos precoces. Se puede observar que de los 21 índices, 18 son 
significativos, de ellos 17 lo son al nivel del 1%, y solo uno lo es al 5%. 
 
    En segundo lugar, se observa que 12 índices poseen signo negativo, lo que puede indicar una clara 
dependencia de las condiciones medioambientales en la expresión de los caracteres relacionados con 
el rendimiento. Se puede destacar que todos los índices del porcentaje de grano y de encamado con 
todos los demás caracteres son de sigo negativo, y de muy bajo valor absoluto. Cabe destacar el alto 
índice entre las dos floraciones masculina y femenina, medidas a través de la integral térmica (0,973), 
lo que desde un punto de vista práctico de la selección indirecta, posibilita la selección en un solo 
carácter. Además, facilita los trabajos de caracterización de variedades al usar solo una floración. 
También son destacables los altos índices de humedad con floración masculina (0,843) , y con la 
femenina (0,835), lo que ratifica la consideración anterior sobre la alta linealidad entre las floraciones. 
De igual modo, son de tipo medio-alto los índices de peso hectolítrico con ambas floraciones. La 
correlación entre rendimiento y porcentaje de encamado es de tipo medio y de signo negativo (-
0,471), lo que era lógico de esperar, puesto que de entre los factores limitantes del cultivo del maíz, 
el más importante es el ataque de insectos barrenadores que producen la caída de las plantas.  
 
CUADRO 106. Corre lac iones f enot ípi cas entre  los  caracteres  de  rendimiento y c i c lo . Ciclo 
















Pearson 1 ,894 (* *) ,086 -,007 ,273 (* *) ,588 (* *) 
-,229 (* 
*) 
 N 132 132 132 132 132 132 132 
GDUFEM 
Correlación de 
Pearson   ,029 -,103 ,141 ,514 (* *) 
-,258 (* 
*) 
 N   132 132 132 132 132 
PORENC 
Correlación de 
Pearson    -,069 
-,348 (* 
*) ,215 (*) -,183 (*) 
 N    132 132 132 132 
PORGRA 
Correlación de 
Pearson     ,390 (* *) ,160 -,069 
 N     132 132 132 
RENDIM 
Correlación de 
Pearson      ,204 (*) ,095 
 N      132 132 
HUMED Correlación de       -,513 (* 
Pearson *) 
 N       132 
PHL 
Correlación de 
Pearson       1 
 N       132 
 
    
    En el Cuadro 106 se presentan los valores de correlación para los ciclos tardíos. En primer lugar, 
se puede deducir que de los 21 índices presentados, 12 son significativos, y de ellos, 9 son altamente 
significativos (al nivel del 1%), y 3 lo son al 5%. 
 
    En segundo lugar, se observa que nueve índices poseen signo negativo, lo que parece ratificar lo 
indicado para la dependencia del medio ambiente, en relación con determinados caracteres ligados al 
rendimiento. Se puede destacar, al igual que en el ensayo anterior, que todos los índices del 
porcentaje de grano con todos los demás caracteres son de sigo negativo, y de muy bajo valor 
absoluto. También en este caso, es destacable el alto índice entre ambas floraciones, medidas a través 
de la integral térmica (0,894), lo que ratifica la fiabilidad de la selección indirecta para un solo 
carácter, además de facilitar los trabajos de caracterización de variedades.  
 
    De igual modo, son destacables los índices de humedad con ambas floraciones,  masculina (0,588) 
, y con la femenina (0,514), aunque los valores absolutos de los índices son algo inferiores al ensayo 
de precoces. También se ratifica la correlación entre rendimiento y porcentaje de encamado, con un 
valor de tipo medio-bajo (-0,348) y de signo negativo lo que abunda en la acción de las plagas de 
insectos en la expresión del rendimiento.  
 
   Las variedades que florecen más tarde siguen teniendo menor peso hectolítrico que las que lo 
hacen antes, pero, en este caso de variedades tardías, este aspecto no destaca tanto. Los índices de 
correlación entre integral térmica y humedad es media, algo inferior que para variedades precoces. 
Es decir, la humedad sigue siendo más alta en variedades más tardías ya que todos los granos no han 
dispuesto del mismo tiempo para secarse. El porcentaje de encamado y el rendimiento siguen siendo 
inversamente proporcionales. La correlación entre ellos es de grado medio y significativa a 1%. 
  
     
 
 
5.3. ANALISIS COMBINADO DE LOS DOS ENSAYOS (Riego normal y estrés) 
 
 
5.3.1. Análisis de varianza 
 
5.3.1.1. Caracteres de planta 
 
   
    A continuación se presentan los Cuadros 107 a 118 con todos los análisis combinados de 
varianza, considerando conjuntamente ambos ensayos, de riego normal y de riego limitado. Se 
presentan los resultados para cada uno de los caracteres evaluados en planta,  mazorca y de 
rendimiento y ciclo.  
 
    De igual forma, se presentan los análisis combinados de varianza de las variedades en el conjunto 
de los dos ensayos de tipo de riego. Como en los análisis individuales, se presentan por separado los 
resultados de cada uno de los ciclos (precoces y tardíos).     
 
CUADRO 107. Análisis combinado de varianza para tipos de riego. Caracteres de planta. 
Ciclo precoz.  
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
ALTPLA 
Inter - Ensayos 34065,674 1 34065,674 30,12 * * 
Intra - Ensayo 3447422,651 3048 1131,044   
Total 3481488,324 3049    
LONHOJ 
Inter - Ensayos 12152,158 1 12152,158 77,5 * * 
Intra - Ensayo 479488,954 3058 156,798   
Total 491641,112 3059    
ANCHHOJ 
Inter - Ensayos 100,01 1 100,01 32,87 * * 
Intra - Ensayo 9303,297 3058 3,042   
Total 9403,307 3059    
AREAHOJ 
Inter - Ensayos 1113683,402 1 1113683,402 55,9 * * 
Intra - Ensayo 60921218,98 3058 19921,916   
Total 62034902,39 3059    
 
 
    En el Cuadro 107 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres de planta 
en ciclos precoces, considerando conjuntamente ambos tipos de riego, el normal y el de riego con 
situación de estrés hídrico (riego limitado). De la observación del cuadro se deduce que por la 
respuesta de los caracteres en ambas situaciones de riego, las diferencias son altamente significativas, 
con nivel de significación del 1%.  
 
CUADRO 108. Análisis combinado de varianza para variedades. Caracteres de planta. Ciclo 
precoz.  






Inter - Variedades 2122085,279 47 45150,751 99,71 * * 
Intra - Variedad 1359403,045 3002 452,832   
Total 3481488,324 3049    
LONHOJ 
Inter - Variedades 280134,796 47 5960,315 84,88 * * 
Intra - Variedad 211506,317 3012 70,221   
Total 491641,112 3059    
ANCHHOJ 
Inter - Variedades 5282,155 47 112,386 82,14 * * 
Intra - Variedad 4121,152 3012 1,368   
Total 9403,307 3059    
AREAHOJ 
Inter - Variedades 41162266,1 47 875792,896 126,4 * * 
Intra - Variedad 20872636,28 3012 6929,826   
Total 62034902,39 3059    
 
    En el Cuadro 108 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres estudiados 
en planta en ciclos precoces, considerando conjuntamente las respuestas de las variedades en ambos 
ensayos de riego. De la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres estudiados, 
las diferencias entre las variedades son altamente significativas, con nivel de significación del 1%. 
Este hecho ratifica la amplia variabilidad genética para esos caracteres en el conjunto de variedades.  
 
    En el Cuadro 109 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres de planta 
en ciclos tardíos, considerando conjuntamente ambos tipos de riego, el normal y el de riego limitado. 
De la observación del cuadro se deduce que para los caracteres altura, longitud de hoja y área foliar, 
las diferencias son altamente significativas, con nivel de significación del 1%.  El carácter anchura de 
hoja no presenta diferencias significativas, por lo que se puede deducir que la limitación del agua de 
riego no afecta la expresión de la anchura de la hoja.  
 
CUADRO 109. Análisis combinado de varianza para tipos de riego. Caracteres de planta. 
Ciclo tardío. 
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
ALTPLA 
Inter - Ensayos 118937,948 1 118937,948 168,1 * * 
Intra - Ensayo 1866283,012 2637 707,73   
Total 1985220,959 2638    
LONHOJ 
Inter - Ensayos 3153,071 1 3153,071 35,58 * * 
Intra - Ensayo 233682,864 2637 88,617   
Total 236835,936 2638    
ANCHHOJ 
Inter - Ensayos 0,451 1 0,451 0,289 NS 
Intra - Ensayo 4121,427 2637 1,563   
Total 4121,879 2638    
AREAHOJ 
Inter - Ensayos 168720,488 1 168720,488 12,81 * * 
Intra - Ensayo 34746186,71 2637 13176,408   
Total 34914907,2 2638    
 
 
CUADRO 110. Análisis combinado de varianza para variedades. Caracteres de planta. Ciclo 
tardío.  
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
ALTPLA 
Inter - Variedades 696035,409 40 17400,885 35,07 * * 
Intra - Variedad 1289185,551 2598 496,222   
Total 1985220,959 2638    
LONHOJ 
Inter - Variedades 97333,018 40 2433,325 45,32 * * 
Intra - Variedad 139502,918 2598 53,696   
Total 236835,936 2638    
ANCHHOJ 
Inter - Variedades 1288,407 40 32,21 29,53 * * 
Intra - Variedad 2833,471 2598 1,091   
Total 4121,879 2638    
AREAHOJ 
Inter - Variedades 14726410,2 40 368160,255 47,38 * * 
Intra - Variedad 20188497 2598 7770,784   
Total 34914907,2 2638    
 
 
    En el Cuadro 110 se presentan los análisis combinados de varianza en los caracteres 
estudiados en planta en ciclos tardíos, y considerando conjuntamente las respuestas de las 
variedades en ambos tipos de riego, el normal y el de riego limitado. De la observación del 
cuadro se deduce que para todos los caracteres estudiados, las diferencias son altamente 
significativas, con nivel de significación del 1%, lo que ratifica la amplitud de la variabilidad 
contenida por el conjunto de las variedades.  
    A partir de todos los análisis combinados de varianza para los caracteres de planta, se puede 
concluir la existencia de una amplia variabilidad genética en esos caracteres, con vistas a poder 
seleccionar genotipos adecuados a los objetivos que se marquen . Sin embargo, la anchura de 
hoja puede necesitar ambientes de riego determinados para poder realizar selección. 
 
5.3.1.2. Caracteres de mazorca 
 
CUADRO 111. Análisis combinado de varianza para tipos de riego. Caracteres de mazorca. 
Ciclo precoz. 
  Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
LONMAZ Inter - Ensayos 115400,462 1 115400,462 103,8 * * 
 Intra - Ensayo 2707693,55 2436 1111,533   
 Total 2823094,011 2437    
DIAMED Inter - Ensayos 726,228 1 726,228 22,26 * * 
 Intra - Ensayo 79480,287 2436 32,627   
 Total 80206,516 2437    
NUMFIL Inter - Ensayos 124,554 1 124,554 16,36 * * 
 Intra - Ensayo 18551,901 2436 7,616   
 Total 18676,455 2437    
PESMAZ Inter - Ensayos 332403,006 1 332403,006 117,9 * * 
 Intra - Ensayo 6866861,965 2436 2818,909   
 Total 7199264,971 2437    
 
 
    En el Cuadro 111 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres de 
mazorca en los ciclos precoces, considerando conjuntamente ambos tipos de riego, el normal y el 
de riego con estrés. De la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres 
estudiados, las diferencias son altamente significativas, con nivel de significación del 1%.  
    En el Cuadro 112 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres 
estudiados en mazorca en los ciclos precoces, considerando conjuntamente las respuestas de las 
variedades en ambos ensayos de riego. De la observación del cuadro se deduce que para todos 
los caracteres estudiados, las diferencias son altamente significativas entre las variedades, con 
nivel de significación del 1%. De igual modo, se demuestra la variabilidad genética que 




CUADRO 112. Análisis combinado de varianza para variedades. Caracteres de mazorca. 
Ciclo precoz.  
  Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
LONMAZ Inter - Variedades 1579175,271 47 33599,474 64,56 * * 
 Intra - Variedad 1243918,74 2390 520,468   
 Total 2823094,011 2437    
DIAMED Inter - Variedades 52280,447 47 1112,35 95,2 * * 
 Intra - Variedad 27926,068 2390 11,685   
 Total 80206,516 2437    
NUMFIL Inter - Variedades 11520,667 47 245,121 81,87 * * 
 Intra - Variedad 7155,788 2390 2,994   
 Total 18676,455 2437    
PESMAZ Inter - Variedades 5064677,569 47 107759,097 120,7 * * 
 Intra - Variedad 2134587,402 2390 893,133   
 Total 7199264,971 2437    
 
 
CUADRO 113. Anális i s  combinado de varianza para t ipos de r i ego .  Caracteres  de mazorca.   
Cic lo tardío .  
  Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
LONMAZ Inter -Ensayos 71422,797 1 71422,797 62,62 * * 
 Intra - Ensayo 2401001,028 2105 1140,618   
 Total 2472423,825 2106    
DIAMED Inter -Ensayos 1627,348 1 1627,348 48,68 * * 
 Intra - Ensayo 70371,932 2105 33,431   
 Total 71999,28 2106    
NUMFIL Inter -Ensayos 149,878 1 149,878 13,19 * * 
 Intra - Ensayo 23928,819 2105 11,368   
 Total 24078,698 2106    
PESMAZ Inter -Ensayos 298986,798 1 298986,798 84,97 * * 
 Intra - Ensayo 7407332,97 2105 3518,923   
 Total 7706319,767 2106    
 
 
     En el Cuadro 113 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres de 
mazorca en ciclos tardíos, considerando conjuntamente ambos tipos de riego, normal y estrés.     De 
la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres estudiados, las diferencias son 
altamente significativas, con nivel de significación del 1%.  
 
 
CUADRO 114. Análisis combinado de varianza para variedades. Caracteres de mazorca. 
Ciclo tardío.  
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
LONMAZ 
Inter - Variedades 1307587,767 40 32689,694 57,98 * * 
Intra -Variedad 1164836,058 2066 563,812   
Total 2472423,825 2106    
DIAMED 
Inter - Variedades 48509,597 40 1212,74 106,7 * * 
Intra -Variedad 23489,684 2066 11,37   
Total 71999,28 2106    
NUMFIL 
Inter - Variedades 16751,6 40 418,79 118,1 * * 
Intra -Variedad 7327,097 2066 3,547   
Total 24078,698 2106    
PESMAZ 
Inter - Variedades 4637734,67 40 115943,367 78,06 * * 
Intra -Variedad 3068585,097 2066 1485,278   
Total 7706319,767 2106    
 
 
    En el Cuadro 114 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres de 
mazorca, en ciclos tardíos, considerando conjuntamente las respuestas de las variedades en ambos 
tipos de riego. A partir de la observación del cuadro se deduce que para todos los caracteres 
estudiados, las diferencias son altamente significativas, con nivel de significación del 1%, esto 
demuestra la gran variabilidad genética que contienen las variedades para esos caracteres, y sus 
posibilidades de mejora genética. 
 
    De igual modo que en el caso de los caracteres de planta, a partir de los análisis combinados, se 
demuestra que en todos los caracteres de mazorca existe una muy amplia variabilidad genética, con 
posibilidades de ejercer selección en esos caracteres, con buenas perspectivas de éxito. 
.  
 
5.3.1.3. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
 
CUADRO 115. Análisis combinado de varianza para tipos de riego. Caracteres de ciclo y 
rendimiento. Ciclo precoz. 
 Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
GDUMAS 
Inter - Ensayos 43848,265 1 43848,265 3,872 * 
Intra - Ensayo 3442368,85 304 11323,582   
Total 3486217,114 305    
GDUFEM 
Inter - Ensayos 110314,052 1 110314,052 10,2 * * 
Intra - Ensayo 3288373,935 304 10817,02   
Total 3398687,987 305    
INTERVAL 
Inter - Ensayos 15064,082 1 15064,082 23,95 * * 
Intra - Ensayo 191237,856 304 629,072   
Total 206301,938 305    
PORENC 
Inter - Ensayos 318,934 1 318,934 1,384 NS 
Intra - Ensayo 70059,511 304 230,459   
Total 70378,445 305    
RENDIM 
Inter - Ensayos 5347595,765 1 5347595,765 0,925 NS 
Intra - Ensayo 1757988563 304 5782857,116   
Total 1763336159 305    
HUMED 
Inter - Ensayos 260,62 1 260,62 5,583 * 
Intra - Ensayo 14191,351 304 46,682   
Total 14451,971 305    
 
 
    En el Cuadro 115 se presentan los análisis combinados de varianza  para los caracteres de 
rendimiento y ciclo que se presentan, en los ciclos precoces, y considerando conjuntamente ambos 
tipos de riego, normal y estrés hídrico. De la observación del cuadro se deduce que solo el carácter 
floración femenina, medida por su integral térmica, y el intervalo entre ambas floraciones, presentan 
diferencias altamente significativas, con nivel de significación del 1%. La floración masculina y la 
humedad del grano presentan diferencias al nivel de significación del 5%. Sin embargo, los caracteres 
rendimiento y porcentaje de encamado de plantas no presentan significación; en estos dos casos se 
manifiesta una clara independencia ambiental, posiblemente por ser caracteres cuya manifestación 
depende de la acción de otros varios, que sí que tienen una mayor dependencia del medio, como la 
humedad del grano, o algunos caracteres de mazorca.      
 
CUADRO 116.  Anális i s  combinado de var ianza para variedades .  Caracteres  de c i c lo   y  rendimiento .  
Cic lo precoz.   
  Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
GDUMAS Inter - Variedades 3213666,364 47 68375,88 64,73 * * 
 Intra - Variedad 272550,75 258 1056,398   
 Total 3486217,114 305    
GDUFEM Inter - Variedades 3068584,154 47 65289,025 51,03 * * 
 Intra - Variedad 330103,833 258 1279,472   
 Total 3398687,987 305    
INTERVAL Inter - Variedades 65726,355 47 1398,433 2,567 * * 
 Intra - Variedad 140575,583 258 544,867   
 Total 206301,938 305    
PORENC Inter - Variedades 48245,654 47 1026,503 11,97 * * 
 Intra - Variedad 22132,791 258 85,786   
 Total 70378,445 305    
RENDIM Inter - Variedades 1670881030 47 35550660,22 99,21 * * 
 Intra - Variedad 92455128,75 258 358353,212   
 Total 1763336159 305    
HUMED Inter - Variedades 13253,583 47 281,991 60,71 * * 
 Intra - Variedad 1198,388 258 4,645   
 Total 14451,971 305    
 
 
    En el Cuadro 116 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres 
relacionados con el rendimiento y el ciclo vegetativo, considerando conjuntamente las respuestas 
de las variedades en los dos tipos de riego. De la observación del cuadro se deduce que para 
todos los caracteres estudiados, las diferencias son altamente significativas, con nivel de 
significación del 1%. Esto demuestra la gran variabilidad genética que contiene el conjunto de 
variedades para esos caracteres, y sus buenas posibilidades de selección y mejora. 
    En el Cuadro 117 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres de 
rendimiento en ciclos tardíos, considerando conjuntamente ambos tipos de riego De la 
observación del cuadro se deduce que ambas floraciones, masculina y femenina y su intervalo, y 
también la humedad, presentan diferencias altamente significativas, con nivel de significación 
del 1%. El porcentaje de encamado presenta diferencias al nivel de significación del 5%. Sin 
embargo, el rendimiento no presenta significación. En este caso, y en los ciclos tardíos, el 
rendimiento manifiesta independencia medioambiental, y en menor medida el encamado, a 
diferencia de su comportamiento en los ciclos más precoces.  
CUADRO 117. Anális i s  combinado de varianza para t ipos de r i ego .  Caracteres  de c i c lo  y  
rendimiento .  Cic lo  tardío .  
  Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
GDUMAS Inter - Variedades 224816,727 1 224816,727 31,7 * * 
 Intra - Variedad 1858167,939 262 7092,244   
 Total 2082984,667 263    
GDUFEM Inter - Variedades 401544 1 401544 38,05 * * 
 Intra - Variedad 2764909,03 262 10553,088   
 Total 3166453,03 263    
INTERVAL Inter - Variedades 25448,727 1 25448,727 12,27 * * 
 Intra - Variedad 543312,303 262 2073,711   
 Total 568761,03 263    
PORENC Inter - Variedades 961,8 1 961,8 4,753 * 
 Intra - Variedad 53018,278 262 202,36   
 Total 53980,078 263    
RENDIM Inter - Variedades 4136257,67 1 4136257,67 0,807 NS 
 Intra - Variedad 1342666543 262 5124681,463   
 Total 1346802801 263    
HUMED Inter - Variedades 139,2 1 139,2 11,27 * * 
 Intra - Variedad 3236,092 262 12,351   
 Total 3375,292 263    
 
    En el Cuadro 118 se presentan los análisis combinados de varianza para los caracteres de 
rendimiento y ciclos en las variedades de ciclos tardíos, y considerando conjuntamente ambos tipos 
de riego, el normal y el de riego con estrés hídrico. De la observación del cuadro se deduce que para 
todos los caracteres estudiados, las diferencias son altamente significativas, con nivel de significación 
del 1%, lo que posibilita la selección al poder utilizar la enorme variabilidad contenida en las 
variedades estudiadas.   
 
CUADRO 118. Análisis combinado de varianza para variedades. Caracteres de ciclo y 
rendimiento. Ciclo tardío.  
  Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Sig. 
GDUMAS Inter - Variedades 1637114,25 40 40927,856 20,47 * * 
 Intra - Variedad 445870,417 223 1999,419   
 Total 2082984,667 263    
GDUFEM Inter - Variedades 2351805,53 40 58795,138 16,09 * * 
 Intra - Variedad 814647,5 223 3653,128   
 Total 3166453,03 263    
INTERVAL Inter - Variedades 260439,614 40 6510,99 4,709 * * 
 Intra - Variedad 308321,417 223 1382,607   
 Total 568761,03 263    
PORENC Inter - Variedades 26867,902 40 671,698 5,525 * * 
 Intra - Variedad 27112,176 223 121,579   
 Total 53980,078 263    
RENDIM Inter - Variedades 1208943008 40 30223575,21 48,89 * * 
 Intra - Variedad 137859792,7 223 618205,348   
 Total 1346802801 263    
HUMED Inter - Variedades 2801,303 40 70,033 27,21 * * 
 Intra - Variedad 573,989 223 2,574   
 Total 3375,292 263    
 
 
    La posible independencia ambiental de caracteres como el rendimiento y  el encamado, en los 
ciclos precoces puede ser debido a que las variedades más precoces tengan una fuerte influencia 
determinante en el análisis. Al tener menos necesidades de riegos, la expresión de su rendimiento y 
el ataque de los insectos escapa a la propia acción del estrés. 
 
5.3.2. Análisis combinado descriptivos de las variedades 
 
    A continuación se presentan los Cuadros 119 a 140 con todos los análisis combinados de las 
descriptivas de los caracteres de planta, mazorca y rendimiento y ciclo, de cada una de las variedades, 
y en cada uno de los ciclos precoces y tardíos, considerando conjuntamente ambos tipos de riego.   
 
    Se presentan completos los análisis combinados descriptivos de todos los caracteres evaluados. 
Sin embargo, para los análisis de las agrupaciones de variedades múltiples (test de Duncan), solo se 
presentan aquellos caracteres se han mostrado tener más relevancia en la evaluación, medida por la 
significación de sus análisis individuales; por la variabilidad genética presentada, y el nivel de sus 
coeficientes de correlación o de dependencia entre sí. De este modo, para los caracteres de planta se 
presentan completos los análisis de altura de planta y área foliar; para caracteres de mazorca se 
presentan la longitud, el número de filas y el peso de mazorca; para caracteres de ciclo se presentan 
ambas integrales térmicas de las floraciones masculina y femenina, y su intervalo. Entre los distintos 
caracteres relacionados con el rendimiento, se consideran de gran interés económico el porcentaje de 
encamado, el rendimiento y la humedad del grano.        
 
     El objetivo de este tipo de análisis conjunto es la identificación de aquellas variedades más 
adecuadas, por sus respuestas a cualquier situación de riego, para ser utilizadas en un programa de 
mejora genética, para un carácter determinado. 
  
CUADRO 119. Medias de caracteres  de planta.  Cic lo precoz.   
NUMVAR ALTPLA LONHOJ ANCHHOJ AREAHOJ 
2 149 ± 15 71 ± 10 6,9 ± 1 372 ± 85 
3 133 ± 22 64 ± 8 6,3 ±1,1 305 ± 82 
4 122 ± 20 56 ± 8 6,3 ± 1,1 265 ± 76 
5 97 ± 20 42 ± 9 5,1 ± 1 167 ± 64 
6  127 ± 21 56 ± 8 6,6 ± 1,2 280 ± 84 
7 110 ± 21 53 ± 9 5,7 ± 1,2 233 ± 81 
8 133 ± 21 54 ± 8 6,3 ± 1,3 260 ± 69 
9 169 ± 22 61 ± 28 7,4 ± 3,4 408 ± 194 
10 96 ± 17 49 ± 7 5,3 ± 1 197 ± 57 
11 118 ± 18 60 ± 7 6,5 ± 1 295 ± 68 
12 102 ± 17 48 ± 8 5,2 ± 1,2 194 ± 68 
13 115 ± 25 58 ± 8 6,1 ± 1,2 270 ± 77 
14 194 ± 20 83 ± 5 9,7 ± 0,7 606 ± 68 
15 174 ± 17 73 ± 5 8,4 ± 0,7 458 ± 48 
16 201 ±23 87 ±4 10,5 ± 0,5 688 ± 51 
CUADRO 119. (Continuación) 
17 113 ± 21 58 ± 8 5,7 ± 0,9 250  ± 69 
18 128 ± 29 63 ± 8 6,9 ± 1,2 335 ± 90 
19 153 ± 22 67 ± 9 6,9 ± 1,1 351 ± 82 
20 180 ± 23 71 ± 8 8,8 ± 1,2 470 ± 82 
21 160 ± 26 73 ± 8 8,5 ± 1 465 ± 72 
22 177 ± 22 73 ± 8 8,4 ± 1,2 453 ± 79 
23 138 ± 18 74 ± 8 8,3 ± 1,2 465 ± 92 
24 156 ± 19 68 ± 9 8,5 ± 1,4 435 ± 105 
25 179 ± 24 71 ± 9 9,6 ± 1,3 512 ± 101 
26 163 ± 22 72 ± 7 8,1 ± 1,1 445 ± 83 
27 148 ± 18 72 ± 6 6,9 ± 1,2 372 ± 88 
28 152 ± 25 71 ± 8 7,3 ±1,2 392 ± 86 
29 156 ± 21 68 ± 8 7,8 ± 1,2 403 ± 98 
30 159 ± 19 68 ± 8 6,9 ± 1 355 ± 80 
31 185 ± 22 76 ± 9 8,2 ± 1,1 473 ± 99 
32 145 ± 17 79 ± 5 7,5 ± 0,9 442 ± 61 
33 144 ± 19 68 ± 8 7 ± 1,3 359 ± 86 
34 135 ± 19 61 ± 7 7,4 ± 0,9 343 ± 66 
35 157 ± 20 68 ± 6 7,4 ± 0,9 376 ± 62 
36 166 ± 22 77 ± 6 8,8 ±1,1 511 ± 94 
37 139 ± 23 67 ± 9 6,5 ± 1,2 328 ± 88 
38 159 ± 20 74 ± 7 8,3 ± 0,9 462 ± 78 
39 123 ± 19 54 ± 9 6,1 ± 1 251 ± 73 
40 145 ± 15 64 ± 6 7,4 ± 1 363 ± 70 
41 164 ± 24 69 ±8 8,1 ± 0,9 419 ± 65 
42 179 ± 30 73 ± 7 8,4 ± 1,3 464 ± 99 
43 158 ± 26 75 ± 9 8,8 ± 1,2 503 ± 109 
44 155 ± 24 71 ± 7 9 ± 1,3 477 ± 92 
45 173 ± 20 73 ± 7 8,4 ± 1,4 468 ± 103 
46 174 ± 19 74 ± 7 8,2 ± 1,1 455 ± 77 
47 165 ± 27 75 ± 6 8,8 ± 1,2 499 ± 89 
48 156 ± 19 68 ± 6 6,6 ± 1,1 339 ± 72 
49 122 ± 21 62 ± 6 6,4 ± 1,1 302 ± 72 
TOTAL 151 ± 34 68 ± 13 7,6 ± 1,7 398 ± 142 
 
    El Cuadro 119 presenta los valores medios de los caracteres de planta, en el ensayo de ciclos 
precoces. Se puede observar que para la altura de planta (Cuadro 120), los genotipos más altos 
pertenecen a dos de los híbridos testigos Costanza y DK485, lo que ya era previsible por su 
naturaleza de variedades mejoradas, y por su constante comportamiento en cada uno de los ensayos. 
Sin embargo, existen tres variedades, la francesa 31, y las españolas 20 y 25 que presentan alturas 
muy destacables, y muy por encima de la media. Este carácter muestra una gran variabilidad por el 
gran número de grupos que se forman. 
 
    En los Cuadros 119 y 121 se muestran  los valores para el área de hoja, en el ensayo de precoces. 
Se observa que el testigo comercial Costanza presenta los mayores valores de superficie foliar, lo que 
ya era previsible por su comportamiento previo. A continuación el otro testigo DK485, y a más 
distancia, las variedades locales con mayor área foliar fueron la 25 y 36 con valores similares. En el 
rango opuesto, las variedades muy precoces 5 y 12 presentan los valores mínimos.   
 
CUADRO 120. Medias de al tura de planta,  para e l  anál is i s  de agrupaciones múl t ip les .  Cic lo 
precoz.   
NUMVAR 1 2 3 4 5...20 21 22 23 24 
10 96         
5 97         
12 102         
7  110        
17  113 113       
13  115 115 115      
11   118 118      
49    122  .    
4    122  .    
39    123  .    
6...22 . . . . . . . . . 
42      179 179   
25      179 179   
20      180 180   
31       185   
14        194  
16         201 
 
 
CUADRO 121. Valores promedio de l  carácter  área de hoja,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMV
AR 
1 2 3 4 5...19 20 21 22 23 
5 167         
12 194         
10 197         
7  233        
17  250 250       
39  251 251       
8  260 260       
4  265 265 265      
13   270 270      
6   280 280  .    
11...47 . . . . . . . . . 
43      503 503   
36       511   
25       512   
14        606  
16         688 
 
CUADRO 122. Medias de caracteres  de planta.  Cic lo tardío .   
NUMVAR ALTPLA LONHOJ ANCHHOJ AREAHOJ 
14 198 ± 21 84 ± 5 9,6 ± 0,9 606 ± 78 
15 179 ± 15 75 ± 5 8,5 ± 0,7 479 ± 52 
16 201 ± 22 87 ± 4 10,4 ± 0,7 677 ± 64 
50 177 ± 19 84 ± 8 9,1 ± 1 572 ± 81 
51 174 ± 21 72 ± 6 8,9 ± 1 488 ± 81 
52 176 ± 28 76 ± 8 8,6 ± 1,3 491 ± 106 
53 170 ± 23 80 ± 8 8,7 ± 1,1 524 ± 92 
54 158 ± 20 74 ± 7 9,4 ± 1,2 521 ± 84 
55 183 ± 24 79 ± 8 9,2 ± 1 547 ± 86 
56 151 ± 22 73 ± 7 8,7 ± 1,1 483 ± 96 
57 158 ± 23 83 ± 8 9,2 ± 1,2 573 ± 100 
58 207 ± 26 77 ± 6 9 ± 1,4 523 ± 90 
59 180 ± 23 78 ± 8 9,4 ± 1,2 552 ± 105 
60 167 ± 23 83 ± 9 8,3 ± 1,1 520 ± 93 
61 161 ± 18 77 ± 7 8,3 ± 1,2 481 ± 92 
62 166 ± 22 75 ± 6 8,4 ± 0,8 472 ± 59 
63 157 ± 21 88 ± 14 7,7 ± 0,9 519 ± 145 
64 182 ± 19 78 ± 6 8,8 ± 1,2 514 ± 91 
65 186 ± 26 79 ± 6 8,4 ± 1  495 ± 78 
66 160 ± 17 74 ± 8 9 ± 1,2 503 ± 99 
67 152 ± 18 73 ± 7 7,7 ± 0,9 423 ± 78 
68 168 ± 21 68 ± 7 7,5 ± 1,1 386 ± 82 
69 149 ± 15 71 ± 7 8,4 ± 0,9 447 ± 67 
70 177 ± 20 78 ± 7 8 ± 0,8 472 ± 70 
71 174 ± 24 71 ± 7 8,5 ± 1,2 458 ± 94 
72 180 ± 24 81 ± 8 9 ± 0,9 546 ± 81 
73 175 ± 20 68 ± 9 8 ± 1,3 413 ± 96 
74 169 ± 26 76 ± 8 8,7 ± 1,2 500 ± 98 
75 175 ± 22 75 ± 7 8,5 ± 0,9  481 ± 73 
76 183 ± 25 76 ± 7 9 ± 0,9 518 ± 81 
78 187 ± 19 78 ± 6 9,4 ± 0,9 551 ± 73 
79 197 ± 23 79 ± 7 10 ± 1,1 599 ± 87 
80 171 ± 24 85 ± 6 9,3 ± 1 592 ± 76 
81 190 ± 22 84 ± 8 9,4 ± 1,1 597 ± 99 
82 178 ± 24 82 ± 8 9,4 ± 1,3 581 ± 105 
83 186 ± 17 77 ± 8 9,6 ± 1 551 ± 87 
84 188 ± 20 90 ± 6 9,5 ± 1 638 ± 78 
85 195 ± 27 86 ± 9 9,6 ± 1 618 ± 103 
86 200 ± 26 88 ± 7 9,3 ± 1,1 616 ± 99 
87 207 ± 32 91 ± 11 10 ± 1 683 ± 106 
88 220 ± 29 94 ± 8 10,3 ± 1,2 728 ± 105 
TOTAL 179 ± 27 79 ± 9 9 ± 1,2 539 ± 115 
  
    El Cuadro 122 presenta los valores medios de los caracteres de planta, en el ensayo de ciclos 
tardíos. Para el carácter altura de planta (Cuadro 123), se observa gran variación entre los 21 grupos 
que se forman. Los genotipos más altos pertenecen a dos variedades locales portuguesas, la 88 y 87; 
la primera muy destacada, y la segunda es algo superior al mejor testigo, que una vez más es 
Costanza, debido a ser de un ciclo algo más tardío del conjunto del ensayo, y sobre todo, por ser 
material mejorado genéticamente.  
 
 CUADRO 123. Valores promedio de l  carácter  al tura de planta,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMV
AR 
1 2 3 4 5...17 18 19 20 21 
69 149         
56 151 151        
67 152 152        
63 157 157 157       
57 158 158 158 158      
54 158 158 158 158      
66  160 160 160  .    
61   161 161  . .   
62    166  . .   
60...79 . . . . . . . . . 
14      198 198   
86       200 200  
16       201 201  
58        207  
87        207  





CUADRO 124. Valores promedio de l  carácter  área de hoja,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMV
AR 
1 2 3 4 5...15 16 17 18 19 
68 386         
73 413 413        
67  423 423       
69   447 447      
71    458      
62    472      
70    472  .    
15    479  .    
75    481  .    
61    481  . .   
56...86 . . . . . . . . . 
85      618 618   
84       638   
16        677  
87        683  
88         728 
     
En los Cuadros 119 y 124 se muestran  los valores para el área de hoja, en el ensayo de ciclos tardíos. 
Aquí también se observa que los genotipos con más área foliar vuelven a ser las dos variedades 
portuguesas 88 y 87; la primera muy destacada, por encima de la demás, y la segunda es también 
superior al mejor testigo, Costanza. Las variedades que presentan  los mínimos son 68 y 73. Aquí la 
distribución en grupos es mas uniforme, y las variedades se distibuyen de forma mayoritaria en los 
grupos centrales.  
 
    El Cuadro 125 presenta los valores medios de los 4 caracteres de mazorca, en el ensayo de ciclos 
precoces. Se observa que en longitud de mazorca (Cuadro 126) los mayores valores los presentan los 
dos comerciales, 16 y 14, con magnitudes idénticas, seguidos por la variedad asturiana Narcea ( la 2), 
y a mayor distancia, la francesa 27. Los menores valores corresponden a las variedades portuguesas 
13 y 10.     
 




LONMAZ DIAMED NUMFIL PESMAZ 
2 200 ± 20 38 ± 3 11,9 ± 1,5 127 ± 30 
3 136 ± 28 40 ± 4 13,5 ± 1,7 90 ± 34 
4 136 ± 27 41 ± 5 12 ± 1,6 90 ± 26 
5 122 ± 20 33 ± 3 8,9 ± 1,3 55 ± 15 
6 135 ± 21 38 ± 4 11,1 ± 1,7 94 ± 25 
7 162 ± 31 35 ± 3 10,3 ± 1,7 68 ± 23 
8 122 ± 16 37 ± 4 9,3 ± 1,6 78 ± 20 
9 144 ± 32 35 ± 5 12,4 ± 1,8 78 ± 44 
10 118 ± 20 32 ± 4 11,6 ± 1,7 55 ± 18 
11 130 ± 20 29 ± 3 14,5 ± 2,3 62 ± 16 
12 123 ± 19 35 ± 3 11,1 ± 2 65 ± 17 
13 116 ± 20 31 ± 3 12,7 ± 1,8 62 ± 17 
14 211 ± 22 47 ± 3 16,1 ± 1,6 232 ± 47 
15 169 ± 11 39 ± 2 12,6 ± 1,1 141 ± 24 
16 211 ± 24 49 ± 3 16,2 ± 1,5 254 ± 57 
17 187 ± 35 32 ± 3 8,1 ± 0,9 68 ± 25 
18 155 ± 36 37 ± 5 11,5 ± 2,1 93 ± 45 
19 161 ± 17 32 ± 3 9,1 ± 1,5 82 ± 15 
20 141 ± 18 34 ± 3 8,7 ± 1,2 85 ± 18 
21 156 ± 23 44 ± 3 13,2 ± 1,5 132 ± 29 
22 168 ± 27 41 ± 3 11,3 ± 1,6 128 ± 36 
23 157 ± 26 43 ± 4 12,5 ± 2 121 ± 32 
24 142 ± 22 36 ± 3 8,4 ± 1 92 ± 23 
25 159 ± 20 43 ± 3 13,2 ± 1,9 133 ± 29 
26 167 ± 25 41 ± 4 12,7 ± 1,6 134 ± 35 
27 191 ± 24 33 ± 4 8,3 ± 0,7 101 ± 22 
28 172 ± 19 36 ± 3 12,2 ± 1,6 111 ± 23 
29 150 ± 20 45 ± 4 12,7 ± 1,7 127 ± 30 
30 122 ± 16 39 ± 3 12,8 ± 1,9 97 ± 20 
31 176 ± 24 39 ± 3 12,7 ± 1,6 134 ± 33 
32 159 ± 24 42 ± 3 16,7 ± 2,4 111 ± 23 
CUADRO 125 (Continuación) 
33 152 ± 33 41 ± 3 11,4 ± 2,2 122 ± 41 
34 138 ± 15 43 ± 3 13,5 ± 1,5 104 ± 23 
35 166 ± 24 40 ± 4 10,7 ± 1,6 139 ± 28 
36 165 ± 20 42 ± 3 12,2 ± 1,8 154 ± 31 
37 152 ± 23 38 ± 3 9,8 ± 1,4 107 ± 29 
38 135 ± 17 41 ± 4 9,5 ± 1,5 107 ± 26 
39 120 ± 19 37 ± 4 10,5 ± 1,8 73 ± 19 
40 128 ± 19 42 ± 3 16,6 ± 2,6 118 ± 27 
41 159 ± 20 31 ± 3 13,5 ± 2 86 ± 22 
42 139 ± 18 41 ± 4 12,3 ± 2 112 ± 25 
43 150 ± 29 32 ± 3 11,3 ± 1,6 87 ± 30 
44 135 ± 20 37 ± 4 12,5 ± 2,1 88 ± 27 
45 172 ± 27 37 ± 4 11,2 ± 2,1 113 ± 31 
46 166 ± 22 34 ± 3 12,2 ± 1,6 101 ± 22 
47 155 ± 19 38 ± 3 13 ± 1,6 108 ± 31 
48 146 ± 25 36 ± 3 14,7 ± 2,5 100 ± 31 
49 121 ± 19 36 ± 3 14 ± 1,8 72 ± 19 
TOTAL 155 ± 34 38 ± 6 12,2 ± 2,8 112 ± 54 
 
CUADRO 126. Valores promedio de l  carácter  longi tud de mazorca,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  precoz.  Anális i s  combinado de caracteres . 
NUMVA
R 
2 3 4 5...18 1 19 20 21 22 
13     116     
10 118    118     
39 120 120   120     
49 121 121   121     
5 122 122   122     
8 122 122   122     
30 122 122   122     
12 123 123   123     
40 128 128 128       
11  130 130   .    
38   135   .    
44   135   .    
6   135   .    
4   136   .    
3   136   .    
34   138   .    
42...28 . . . . . . . . . 
31      176    
17       187   
27       191   
2        201  
16         211 
14         211 
 
 
    En el Cuadro 127 se presentan los valores del número de filas. Se presentan una gran variabilidad 
para este carácter, medida por el número  de grupos que se forman. La variedad francesa 32 y la 
italiana 40 presentan mayor valor que los testigos de referencia. También en este carácter hay una 
gran cantidad de variedades con valores superiores a la media. La mazorca con menor número de 
filas corresponde a la variedad 17, con 8,1.  
 
CUADRO 127. Valores promedio de l  carácter  número de f i las ,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...18 19 20 21 22 
17 8,1         
27 8,3 8,3        
24 8,4 8,4        
20 8,7 8,7 8,7       
5  8,9 8,9 8,9      
19   9,1 9,1      
8   9,3 9,3      
38    9,5  .    
37...34 . . . . . . . . . 
49      14 14   
11       14,5 14,5  
48        14,7  
14         16,1 
16         16,2 
40         16,6 
32         16,7 
 
 
    Como ya se ha indicado, el peso de la mazorca (Cuadro 128) es un carácter de valoración 
agronómica muy importante, y directamente relacionado con el rendimiento. En este análisis 
conjunto, se disponen las variedades mostrando una enorme variabilidad, medida por los veintiséis 
grupos que se forman. La media general del análisis conjunto fue de 112 g. Como era de prever, los 
dos testigos 16 y 14, presentan los valores superiores. Sin embargo, las variedades 36 y 15 presentan 
valores muy aceptables, y susceptibles de mejora por acción sobre otros caracteres de rendimiento, 
como es el porcentaje de grano de la mazorca.    
 
CUADRO 128. Valores promedio de l  carácter  peso de mazorca,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  precoz.  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...22 23 24 25 26 
10 55         
5 55         
13 62 62        
11 62 62        
12 65 65 65       
17 68 68 68 68      
7 68 68 68 68  .    
49  80 80 80  .    
39  73 73 73  .    
8   78 78  .    
9    78  .    
19...35 . . . . . . . . . 
15      141    
36       154   
14        232  
16         254 
 
 
    El Cuadro 129 presenta los valores medios de los caracteres de mazorca, en el ensayo de ciclos 
tardíos. Se observa que en la longitud de mazorca (Cuadro 130) las dos variedades 88, 65 y 81 
presentan los valores superiores de longitud, muy por encima de los tres testigos de referencia. Este 
hecho pone de manifiesto la idoneidad de las mismas para obtener superiores genotipos por 
selección directa sobre el carácter.  
 
CUADRO 129. Medias de caracteres  de mazorca.  Cic lo  tardío .   
NUMVAR LONMAZ DIAMED NUMFIL PESMAZ 
14 208 ± 19 48 ± 2 16,1 ± 1,6 230 ± 43 
15 164 ± 12 38 ± 2 12,7 ± 1,2 129 ± 24 
16 208 ± 22 49 ± 3 16,5 ± 1,5 275 ± 69 
50 149 ± 24 45 ± 3 13,4 ± 1,5 135 ± 34 
51 158 ± 19 36 ± 3 9,4 ± 1,7 94 ± 24 
52 163 ± 20 37 ± 3 10,2 ± 1,4 120 ± 26 
53 213 ± 29 34 ± 3 9,1 ± 1,4 122 ± 27 
54 175 ± 24 38 ± 3 11 ± 2 129 ± 35 
55 159 ± 20 44 ± 4 14,3 ± 2,3 138 ± 30 
56 184 ± 26 42 ± 4 10,5 ± 1,8 143 ± 43 
57 162 ± 21 44 ± 3 10,7 ± 1,8 131 ± 33 
58 161 ± 28 41 ± 4 11,1 ± 1,9 137 ± 43 
59 169 ± 20 45 ± 3 13,9 ± 1,6 169 ± 30 
60 192 ± 40 40 ± 4 14,1 ± 2,7 124 ± 48 
61 140 ± 27 44 ± 4 18,9 ± 2,7 110 ± 42 
62 174 ± 24 35 ± 3 15,5 ± 2,4 108 ± 30 
63 200 ± 37 34 ± 4 10,5 ± 1,6 86 ± 38 
CUADRO 129. (Continuación) 
64 134 ± 16 42 ± 3 16,7 ± 2,5 119 ± 29 
65 223 ± 29 36 ± 3 12,5 ± 1,8 136 ± 30 
66 192 ± 26 40 ± 3 11,2 ± 1,4 150 ± 34 
67 139 ± 18 44 ± 4 14,2 ± 1,7 127 ± 37 
68 141 ± 17 39 ± 3 9 ± 1,6 117 ± 33 
69 155 ± 19 41 ± 4 9,8 ± 1,4 119 ± 25 
70 158 ± 22 41 ± 3 15,9 ± 2,2 130 ± 28 
71 157 ± 21 39 ± 4 12,6 ± 2,1 115 ± 26 
72 173 ± 25 49 ± 4 13,8 ± 1,9 192 ± 48 
73 150 ± 18 35 ± 3 10,7 ± 2,1 93 ± 18 
74 162 ± 20 39 ± 3 14 ± 2,2 105 ± 24 
75 151 ± 21 35 ± 3 13,7 ± 1,6 92 ± 20 
76 149 ± 18 37 ± 3 13,6 ± 1,7 101 ± 26 
78 161 ± 22 33 ± 3 15 ± 2 88 ± 20 
79 179 ± 26 40 ± 3 9,4 ± 1,6 137 ± 34 
80 145 ± 20 42 ± 4 12,8 ± 1,7 122 ± 36 
81 218 ± 30 37 ± 3 13,3 ± 1,8 150 ± 37 
82 172 ± 28 44 ± 4 11,7 ± 2 166 ± 50 
83 160 ± 26 50 ± 4 22,3 ± 2,9 154 ± 49 
84 202 ± 27 44 ± 4 11,5 ± 1,1 205 ± 51 
85 183 ± 25 49 ± 4 17,4 ± 2,8 224 ± 60 
86 185 ± 27 41 ± 3 9,5 ± 1,8 128 ± 34 
87 204 ± 24 47 ± 4 13,2 ± 1,5 179 ± 51 
88 225 ± 28 48 ± 4 14,1 ± 1,7 220 ± 50 
TOTAL 175 ± 34 41 ± 6 13,2 ± 3,4 145 ± 60 
 
 
CUADRO 130. Valores promedio de l  carácter  longi tud de mazorca,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...18 19 20 21 22 
64 134         
67 139 139        
61 140 140        
68 141 141 141       
80  145 145 145      
50  149 149 149      
76  149 149 149      
73  150 150 150      
75   151 151  .    
69    155  . .   
71...16 . . . . . . . . . 
53      213 213 213  
81       218 218 218 
65        223 223 
88         225 
 
    
CUADRO 131. Valores promedio de l  carác ter  número de f i las ,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...17 18 19 20 21 
68 9         
53 9,1         
51 9,4 9,4        
79 9,4 9,4        
86 9,5 9,5        
69 9,8 9,8 9,8       
52  10,2 10,2 10,2      
63   10,5 10,5      
56   10,5 10,5      
57    10,7      
73    10,8      
54    11  .    
58...14 . . . . . . . .  
16      16,5    
64      16,7 16,7   
85       17,4   
61        18,9  
83         22,3 
 
 
CUADRO 132. Valores promedio de l  carácter  peso de mazorca,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...16 17 18 19 20 
63 86         
78 88         
75 92 92        
73 94 94 94       
51 94 94 94       
76 101 101 101 101      
74  105 105 105      
62  108 108 108      
61   110 110      
71    115      
68    117      
69...87 . . . . . . . . . 
72      192 192   
84       205   
88        220  
85        224  
14        230  
16         275 
 
     En el Cuadro 131 se presentan los valores del número de filas para el ensayo de ciclos tardíos. La 
variedad italiana 83 y la francesa 61 muestran valores muy superiores a los testigos de referencia. En 
el otro extremo del rango, se presenta el valor mínimo en la variedad 68.  
 
   El peso de mazorca (Cuadro 132) presenta un amplio rango de variación, y las variedades se 
agrupan en veinte grupos, y los dos testigos 16 y 14, presentan los valores superiores. Las variedades 
85, 88 y 84 presentan valores muy aceptables, y susceptibles de mejora genética por acción sobre los 




CUADRO 133. Medias de caracteres  de rendimiento y c i c lo .  Cic lo precoz.   
NUMVAR GDUMAS GDUFEM INTERVA
L 
PORENC RENDIM HUMED 
2 861 ± 27 916 ± 29 55,1 ± 12 32,9 ± 15,5 4047 ± 464 12,4 ± 1,6 
3 821 ± 14 893 ± 37 72 ±42,4 26,7 ± 14,6 2169 ± 470 15,3 ± 1,8 
4 795 ± 27 845 ± 17 50 ± 22,7 37,2 ± 12,6 2358 ± 420 14,9 ± 0,9 
5  728 ± 12 784 ± 12 56,2 ± 17,5 32,8 ± 15,5 1458 ± 172 12,9 ± 1,7 
6 760 ± 19 804 ± 23 44,5 ± 17,7 33,7 ± 13,6 2810 ± 546 14,7 ± 2,6 
7 815 ± 28 903 ± 23 87,7 ± 14,1 31,7 ± 15,1 1557 ± 315 12,6 ± 1,5 
8 754 ± 24 801 ± 22 46,7 ± 20,1 19,7 ± 15,1 2415 ± 320 13,8 ± 1,3 
9 1252 ± 38 1306 ± 56 53,3 ± 27,9 6,6 ± 8,1 1467 ± 469 41,7 ± 0,6 
10 733 ± 8 798 ± 12  65,2 ± 10,8 28,7 ± 7,1 1582 ± 359 12,3 ± 1,8 
11 863 ± 38 914 ± 40 51,8 ± 39,5 36,9 ± 6,7 2551 ± 297 18,7 ± 0,9 
12 751 ± 10 807 ± 13 55,3 ± 8,7 31,2 ± 14,9 1847 ± 348 14,4 ± 1,7 
13 851 ± 18 870 ± 25 19,8 ± 7,5 27,1 ± 11 2533 ± 417 17,2 ± 2,4 
14 1067 ± 32 1095 ± 36 27,7 ± 18,3 6,6 ± 5,4 8761 ± 786 23,2 ± 4,3 
15 864 ±29 882 ± 32 17,9 ± 6,4 1,4 ± 1,9 7511 ± 559 15,5 ± 1,9 
16 1156 ± 45 1196 ± 60 40 ± 33,6 4,1 ± 2,4 11891 ± 1248 38,5 ± 2,8 
17 812 ± 30 880 ± 11 67,8 ± 29,8 62,5 ± 17,6 1108 ± 212 11,3 ± 1,5 
18 888 ± 34 960 ± 35 71,5 ± 19,2 57,5 ± 9,4 1841 ± 256 14 ± 2 
19 854 ± 38 893 ± 35 38,5 ± 28,3 22,1 ± 7,4 2464 ± 286 14,8 ± 1,1 
20 924 ± 12 977 ± 18 53,2 ± 20,5 19,1 ± 8,8 2839 ± 365 22,9 ± 3,1 
21 917 ± 42 973 ± 36 56,8 ± 20,9 18,6 ± 10,1 4997 ± 995 20,3 ± 1,2 
22 935 ± 38 984 ± 45 49 ± 23,1 18,8 ± 6,7  3645 ± 689 25,4 ± 2,9 
23 920 ± 34 963 ± 45 44,2 ± 15,1 19,5 ± 7,8 3366 ± 574 20,1 ± 2,1 
24 871 ± 37 914 ± 47 43,5 ± 17,1 14,3 ± 6,8 3366 ± 407 20,1 ± 1,2 
25 934 ± 21 974 ± 26 39,5 ± 17,1 13,2 ± 5,8 4553 ± 444 22,6 ± 2,6 
26 878 ± 39 929 ± 63 50,7 ± 24,3 18 ± 6,8 4363 ± 442 16,3 ± 2,9 
27 868 ± 27 913 ± 26 45,2 ± 9,1 35,6 ± 12,5 3311 ± 480 13 ± 1,4 
28 863 ± 36 901 ± 36 37,2 ± 7,6 20,8 ± 6,3 3857 ± 534 17,3 ± 1,7 
29 832 ± 18 861 ± 11 28,2 ± 15,6 21,2 ± 9,3 4153 ± 638 14,8 ± 1,1 
30 843 ± 29 880 ± 29 37,5 ± 20,3 15,3 ± 3,7 3653 ± 521 18,7 ± 1 
31 944 ± 44 995 ± 37 51,2 ± 25,6 16,8 ± 6,9 4960 ± 720 23,7 ± 1,2 
32 895 ± 30 946 ± 35 51 ± 15,8 33 ± 11,6 3348 ± 608 16,9 ± 0,8 
33 986 ± 64 1052 ± 46 66,7 ± 69,9 16,6 ± 9,3 2712 ± 424 27,4 ± 1,8 
34 1003 ± 24 1028 ± 15 25,7 ± 16,6 19,4 ± 8,1 2415 ± 336 22,9 ± 4,4 
35 894 ± 49 941 ± 52 47,7 ± 14,5 19 ± 12,5 5237 ± 555 23,4 ± 0,8 
36 987± 32 1032 ± 45 44,8 ± 38,9 7,2 ± 3 5182 ± 903 27,3 ± 2,2 
CUADRO 133 (Continuación) 
37 851 ± 10 919 ± 32 67,7 ± 25,1 20,2 ± 8,7 2796 ± 375 21,2 ± 1,4 
38 916 ± 19 951 ± 28 35,7 ± 24,7 17,6 ± 7,9 3442 ± 367 24,1 ± 1,9 
39 850 ± 39 889 ± 47 38,7 ± 16,4 10 ± 3,9 1923 ± 305 17,5 ± 1,6 
40 880 ± 19 916 ± 18 36 ± 12,5 28,8 ± 14 3204 ± 360 19,8 ± 1,2 
41 945 ± 38 986 ± 44 40,7 ± 20,5 16,5 ± 6,7 3638 ± 645 18,4 ± 3,7 
42 935 ± 30 971 ± 25 36,3 ± 24,7 20,2 ± 9,6  3369 ± 877 25 ± 1,4 
43 975 ± 45 1038 ± 31 63,2 ± 33 6 ± 4,6 3424 ± 994 25,2 ± 2,4 
44 895 ± 32 949 ± 39 53,5 ± 9,9 22,5 ± 6,1 3685 ± 1098 18,9 ± 1,7 
45 909 ± 48 965 ± 48 56,2 ± 13,3 16,2 ± 5,3 4071 ± 486 21,7 ± 2,9 
46 932 ± 25 977 ± 31 45,3 ± 17,4 13,7 ± 3,4 3823 ± 402 14,3 ± 1,9 
47 887 ± 23 937 ± 20 49,8 ± 11,1 26,2 ± 8,5 3168 ± 639 18,1 ± 2,3 
48 857 ± 41 930 ± 40 72,3 ± 19 35,4 ± 3,1 3514  ±412 21,1 ± 1,1 
49 949 ± 26 987 ± 33 38,3 ± 15,8 6,7 ± 4,3 1828 ± 337 11,7 ± 1,3 
TOTAL 902 ± 107 949 ± 106 47,3 ± 15,2 21,1 ± 15,2 3851 ± 2404 19,7 ± 6,9 
 
    El Cuadro 133 muestra los valores medios de los seis caracteres de rendimiento, para las 
variedades agrupadas en los ciclos precoces. Se puede observar que existe un rango de variabilidad 
importante para los caracteres de ciclo, medidos por sus floraciones masculina y femenina y su 
intervalo.  
 
CUADRO 134. Valores promedio de l  carácter  integral  t érmica mascul ina,  para e l  anál is i s  de 
agupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  precoz.  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...16 17 18 19 20 
5 728         
10 733         
12 751         
8 754         
6 760 760        
4  790 790       
17   812 812      
7   815 815      
3   821 821      
29   832 832      
30    843      
39    850      
13    851      
37    851  .    
19    854  .    
48...36 . . . . . . . . . 
34      1003    
14       1067   
16        1156  
9         1252 
 
    En el Cuadro 134 se muestran los valores de la integral masculina. Las variedades se distribuyen 
en veinte grupos, aunque la mayor parte de las variedades se disponen en los primeros grupos, 
acorde con los ciclos más precoces. La variedad griega número 9, junto con los dos testigos 
presentan los mayores valores, lo que demuestra el límite superior de los ensayos, o bien  en el caso 
de la variedad, parece que presenta un claro ejemplo de inadaptación. Las variedades 5, 10 y 8 
muestran las floraciones más precoces. 
    
    En el Cuadro 135 se muestran los valores de la integral femenina. Las variedades se distribuyen en 
veinticuatro grupos, aunque la mayor parte de las variedades se disponen en los primeros grupos, 
como en la otra floración. Cabe señalar la gran correspondencia que existe entre ambas floraciones, 
tanto en los valores inferiores, los de las variedades 5, 10 y 8, como en los superiores, que aquí 
también corresponden a las variedades 9, 16 y 14, lo que confirma su situación en el límite superior 
del ciclo de los ensayos.  
 
 
CUADRO 135. Valores promedio de l  carácter  integral  t érmica femenina, para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  precoz.  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...20 21 22 23 24 
5 784         
10 798         
8 801         
6 804 804        
12 807 807        
4  845 845       
29   861 861      
13   870 870      
17   880 880      
30   880 880      
15   882 882      
39   889 889      
3    893      
19    893      
28    901  .    
7    903  .    
27...43 . . . . . . . . . 
33      1052    
14       1095   
16        1196  




CUADRO 136. Valores promedio de l  carácter  “interval”,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMV
AR 
1 2 3 4 5 6 7 8 
15 18        
13 20 20       
34 26 26 26      
14 28 28 28      
29 28 28 28      
38 36 36 36 36     
40 36 36 36 36     
42 36 36 36 36     
28 37 37 37 37     
30 37 37 37 37     
49 38 38 38 38 38    
19 38 38 38 38 38 38   
39 39 39 39 39 39 39   
25 39 39 39 39 39 39 39  
16 40 40 40 40 40 40 40  
41 41 41 41 41 41 41 41  
24 43 43 43 43 43 43 43  
23 44 44 44 44 44 44 44  
6 44 44 44 44 44 44 44  
36 45 45 45 45 45 45 45  
27 45 45 45 45 45 45 45  
46...47 45 45 45 45 45 45 45  
4 50 50 50 50 50 50 50  
26 51 51 51 51 51 51 51  
32 51 51 51 51 51 51 51  
31 51 51 51 51 51 51 51  
11  52 52 52 52 52 52  
20  53 53 53 53 53 53  
9   53 53 53 53 53  
44   53 53 53 53 53  
2   55 55 55 55 55  
12   55 55 55 55 55  
5   56 56 56 56 56  
45   56 56 56 56 56  
21   57 57 57 57 57 57 
43    63 63 63 63 63 
10    65 65 65 65 65 
33    67 67 67 67 67 
37    68 68 68 68 68 
17    68 68 68 68 68 
18     71 71 71 71 
3      72 72 72 
48       72 72 
7        88 
     
En el Cuadro 136 se muestran los valores del intervalo entre ambas floraciones, masculina y 
femenina. Este periodo de tiempo entre ambas tiene gran interés en situaciones de estrés hídrico, y 
marca situaciones de adaptación a las condiciones de aridez o sequía. En función de la amplitud del 
intervalo podrá realizarse mejor la polinización de las plantas, habida cuenta que de ordinario la 
primera floración es la masculina  (emisión de polen), y unos pocos días más tarde se produce la 
aparición de los pistilos. Un intervalo muy amplio facilita la perfecta polinización de las plantas más 
tardías. En el Cuadro se observa como la mayoría de las variedades se distribuyen en unos pocos 
grupos, solo ocho. La  variedad con mayor rango de intervalo es la francesa número 7, y la de rango 
de intervalo más estrecho es el testigo Antares (variedad 15).  
 
CUADRO 137. Valores promedio de l  carácter  porcentaje  de encamado, para e l  anál is i s  de 







1 2 3 4 5...13 14 15 16 17 
15 1,4         
16 4,1 4,1        
43 6 6 6       
14 6,6 6,6 6,6 6,6      
9 6,6 6,6 6,6 6,6      
49 6,7 6,7 6,7 6,7      
36 7,2 7,2 7,2 7,2      
39 10 10 10 10      
25 13,2 13,2 13,2 13,2      
46  13,7 13,7 13,7      
24  14,3 14,3 14,3      
30  15,3 15,3 15,3      
45  16,2 16,2 16,2      
41  16,5 16,5 16,5  .    
33  16,6 16,6 16,6  . .   
31   16,8 16,8  . .   
38   17,6 17,6  . .   
26   18 18  . . .  
21   18,6 18,6  . . .  
22...5 . . . . . . . . . 
2      32,9 32,9 32,9  
32      33 33 33  
6       33,7 33,7  
48        35,4  
27        35,9  
11        36,9  
4        37,2  
18         57,5 
17         62,5 
     
El Cuadro 137 presenta los valores de encamado de planta para las variedades de ciclos precoces.  
Los valores inferiores los presentan los testigos comerciales, lo que era previsible debido a ser 
materiales mejorados genéticamente para este carácter. Sin embargo, existen unas variedades locales 
muy prometedoras por sus bajos valores de plantas encamadas, tal es el caso de la variedad 43, y 
también las 9, 49 y 36. En el extremo opuesto del rango, las variedades alemanas 17 y 18 tienen muy 
pocas posibilidades de ser consideradas objetivos de mejora por sus altísimos porcentajes de 
encamado.     
 
CUADRO 138. Valores promedio de l  carácter  rendimiento ,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...14 15 16 17 18 
17 1108         
5 1458 1458        
9 1467 1467        
7 1557 1557        
10 1582 1582        
49 1828 1828 1828       
18 1841 1841 1841       
12 1847 1847 1847       
39  1923 1923       
3  2169 2169 2169      
4   2358 2358      
8   2415 2415      
34   2415 2415      
19   2464 2464      
13   2533 2533      
11   2551 2551      
33    2712      
37    2796      
6    2810  .    
20    2839  .    
47...21 . . . . . . . . . 
36      5182    
35      5237    
15       7512   
14        8761  
16         11891 
 
    El Cuadro 138 muestra los valores para el rendimiento del conjunto de las variedades precoces. 
Los valores superiores los presentan las variedades que actúan como testigos de referencia,  que al 
ser híbridos comerciales era previsible su buen comportamiento, ya que han sido objetivos de 
mejora genética para este carácter. Sin embargo, existen unas variedades locales muy prometedoras 
por sus altos valores de rendimiento, como las griegas 35 y 36 que pueden ser objetivos en 
programas de mejora, mediante selección de otros caracteres ligados al rendimiento, tales como baja 
humedad del grano o porcentaje de grano de la mazorca.  
 
CUADRO 139. Valores promedio de l  carácter  humedad, para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo precoz.  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...19 20 21 22 23 
17 11,3         
49 11,7 11,7        
10 12,3 12,3 12,3       
2 12,4 12,4 12,4       
7 12,6 12,6 12,6 12,6      
5 12,9 12,9 12,9 12,9      
27 13 13 13 13      
8 13,8 13,8 13,8 13,8      
18 14 14 14 14      
46  14,3 14,3 14,3      
12  14,4 14,4 14,4      
6   14,7 14,7      
19   14,8 14,8      
29   14,8 14,8      
4   14,9 14,9  .    
3    15,3  .    
15    15,5  .    
26...34 . . . . . . . . . 
14      23,2    
35      23,4    
31      23,7    
38      24,1    
42      25 25   
43      25,2 25,2   
22      25,4 25,4   
36       27,3   
33       27,4   
16        38,5  
9         41,7 
 
 
    El Cuadro 139 muestra la humedad del grano, que se distribuye en veintitrés grupos, lo que 
evidencia una gran variabilidad, y por lo tanto, muy buenas posibilidades de selección de genotipos 
superiores. Los valores más altos corresponden a las variedades 9 y 16 lo que indica su poca 
adaptación en estos grupos de precocidad; las variedades 33 y 36 también presentaron valores altos. 
Por el contrario, las variedades 17, 49 y 10 presentaron valores muy bajos de humedad, lo que las 
convierte en buenos genotipos para incorporar genes de precocidad en variedades agronómicamente 
interesantes, pero de mayor concentración de humedad del grano.  
 
CUADRO 140. Medias de caracteres  de rendimiento y c i c lo .  Cic lo tardío .   
NUMVAR GDUMAS GDUFEM INTERVA
L 
PORENC RENDIM HUMED 
14 1052 ± 48 1110 ± 46 58,2 ± 46,4 13,1 ± 7,4 7685 ± 786 16,9 ± 1,1 
15 881 ± 41 905 ± 42 905 ± 42 8,2 ± 6,8 6948 ± 770 15 ± 0,8 
16 1145 ± 44 1189 ± 67 43,9 ± 32,2 12,9 ± 7,9 11326 ± 1230 21,9 ± 1,7 
50 999 ± 48 1034 ± 52 35,5 ± 13,2 27,5 ± 10,5 3635 ± 2656 17,8 ± 2,4 
51 1028 ± 33 1103 ± 50 75,3 ±48 38,4 ± 17,6 2670 ± 506 18,9 ± 1,1 
52 968 ± 30 1013 ± 29 44,3 ± 5,5 22,7 ± 9,9 3604 ± 906 17,9 ± 1 
53 1011 ± 29 1081 ± 48 70 ± 25,2 45,7 ± 14,2 2567 ± 377 17,1 ± 1 
54 1081 ± 62 1185 ± 48 103,8 ± 36,1 28,8 ± 3,7 2292 ± 523 22,6 ± 1,6 
55 992 ± 47 1052 ± 58 60 ± 16,3 20,5 ± 7,2 4430 ± 661 17,9 ± 1,7 
56 948 ± 16 1000 ± 32 52,3 ± 20,2 38 ± 14,5 3317 ± 399 16 ± 1,6 
57 940 ± 25 995 ± 33 54,5 ± 20 22,4 ± 10,8 2808 ± 349 18 ± 1,9 
58 970 ± 37 1033 ± 68 63,3 ± 59 30,1 ± 10 3568 ± 705 18,3 ± 1,9 
59 983 ± 30 1025 ± 43 42,8 ± 20,7 27,1 ± 7,7 4818 ± 468 20,6 ± 1,5 
60 1021 ± 31 1147 ± 10 126,3 ± 28,2 16 ± 9,3 1981 ± 574 14,6 ± 0,7 
61 968 ± 44 1054 ± 69 68 ± 33,6 45,3 ± 19,9 2378 ± 405 16,3 ± 1,7 
62 1061 ± 29 1200 ± 79 139 ± 59 41,3 ± 22,5 2499 ± 367 17,2 ± 1,3 
63 1069 ± 45 1200 ± 64 130,7 ± 89,3 13,4 ± 8,3 1658 ± 784 15,4 ± 0,9 
64 982 ± 52 1062 ± 70 79,3 ± 22,6 25,5 ± 8,9 4246 ± 537 21,6 ± 1,3 
65 994 ± 44 1085 ± 58 91,5 ± 27,1 35,9 ± 13,4 4016 ± 345 18,6 ± 1,3 
66 1030 ± 42 1110 ± 57 80,2 ± 33,4 24,6 ± 16,6 3974 ± 235 16,9 ± 2,5 
67 1021 ± 34 1059 ± 50 37,5 ± 25,2 25,4 ± 4,8 3110 ± 593 20,9 ± 1,2 
68 977 ± 13 1021 ± 23 43,8 ± 24,1 23,6 ± 11,4 3948 ± 773 21,9 ± 1,6 
69 992 ± 40 1033 ± 28 41,2 ± 17,6 30,5 ± 12,1 2912 ± 602 17,6 ± 1,4 
70  989 ± 39 1013 ± 38 32,9 ± 7,4 32,9 ± 7,4 4078 ± 436 17,3 ± 0,7 
71 943 ± 36 1002 ± 46 17,9 ± 11,2 17,9 ± 11,3 3704 ± 278 18,1 ± 0,7 
72 1055 ± 26 1159 ± 17 35,2 ± 14,9 35,2 ± 14,9 4437 ± 1062 20,4 ± 1,2 
73 1002 ± 64 1016 ± 60 13,7 ± 6,9 32,5 ± 7,9 2892 ± 604 17 ± 1,5 
74 937 ± 20 980 ± 20 42,3 ± 23,5 39,7 ± 9,6 2521 ± 452 16 ± 0,7 
75 951 ± 36 1013 ± 36 62 ± 16,6 40,1 ± 9,6 2853 ± 413 16,8 ± 0,8 
76 1043 ± 26 1149 ± 85 106,3 ± 68,5 26,8 ± 5,1 3046 ± 899 19,7 ± 1,5 
78 1238 ± 59 1288 ± 48 50,2 ± 29,5 43,5 ± 16,4 3121 ± 762 21,4 ± 3,9 
79 1076 ± 52 1165 ± 93 88,8 ± 55,4 18,9 ± 8 2539 ± 284 21,3 ± 2,6 
80 1174 ± 90 1230 ± 92 56 ± 23,7 18,9 ± 9,9 3000 ± 942 21,1 ± 2,6 
81 1066 ± 49 1183 ± 101 117,2 ± 54,9 29,5 ± 10,9 3999 ± 553 20,9 ± 0,6 
82 1032 ± 34 1110 ± 80 77,7 ± 61,6 29,6 ± 14,2 3191 ± 850 22,4 ± 1,3 
83 1060 ± 44 1110 ± 58 50,7 ± 17,1 34,7 ± 4,7 3824 ± 582 25,1 ± 2,1 
84 1132 ± 43 1218 ± 81 85,5 ± 47 32,6 ± 11 5516 ± 897 23,4 ± 1 
85 1127 ± 65 1238 ± 94 111,8 ± 40,1 29,2 ± 7,5 5127 ± 1003 23,9 ± 2,2 
86 1065 ± 35 1197 ± 91 131,7 ± 60,6 36,7 ± 6,1 2901 ± 422 20,1 ± 1,5 
87 1178 ± 81 1259 ± 87 81,7 ± 43,7 39,6 ± 11,9 4605 ± 638 28,6 ± 1,4 
88 1179 ± 54 1258 ± 67 78,8 ± 27,1 34 ± 9,8 7042 ± 578 67,8 ± 1,7 
TOTAL 1033 ± 89 1102 ± 110 68,9 ± 46 27,8 ± 14,3 4199 ± 2263 71,4 ± 4,2 
 
    El Cuadro 140 muestra los valores medios de los seis caracteres de rendimiento, para las 
variedades de ciclos tardíos. Existe un rango de importante de variabilidad para los caracteres de 
floración masculina y femenina.  
 
CUADRO 141. Valores promedio de l  carácter  integral  t érmica mascul ina,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...14 15 16 17 18 
15 881         
74  937        
57  940 940       
71  943 943 943      
56  948 948 948      
75  951 951 951      
52  968 968 968      
58  970 970 970      
68  977 977 977      
64  982 982 982      
59  983 983 983      
61  986 986 986      
70  989 989 989      
69  992 992 992      
55  992 992 992      
65  994 994 994      
50   999 999      
73    1002  .    
53...54 . . . . . . . . . 
85      1127 1127 1127  
84       1132 1132  
16        1145  
80        1174  
87        1178  
88        1179  
78         1238 
 
 
    En el Cuadro 141 se muestran los valores de la floración masculina, estimada a través de su 
integral térmica. Existe una sola variedad, el testigo Antares que se sitúa como la más precoz. Las 
restantes variedades  se distribuyen en otros diecisiete grupos, aunque la mayor parte se disponen en 
los primeros grupos, acorde con los ciclos más precoces. La variedad española 78 presenta el mayor 
valor, lo que demuestra el límite superior de los ensayos. Otras variedades portuguesas  como la 88 y 
87 presentan altos valores de integral calórica para alcanzar la fase de floración.  
 
CUADRO 142. Valores promedio de l  carácter  integral  t érmica f emenina,  para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...10 11 12 13 14 
15 905         
74  980        
57  995        
56  1000 1000       
71  1002 1002       
52  1013 1013 1013      
70  1013 1013 1013      
75  1013 1013 1013      
73  1016 1016 1016      
68  1021 1021 1021      
59  1025 1025 1025      
69  1033 1033 1033      
58  1033 1033 1033      
50  1034 1034 1034      
55  1052 1052 1052  .    
61  1054 1054 1054  .    
67  1059 1059 1059  . .   
64  1062 1062 1062  . .   
53   1081 1081  . . .  
65    1085  . . .  
51...16 . . . . . . . . . 
86      1197 1197 1197  
63      1200 1200 1200  
62      1200 1200 1200  
84      1218 1218 1218 1218 
80       1230 1230 1230 
85       1238 1238 1238 
88        1258 1258 
87        1259 1259 
78         1288 
  
   En el Cuadro 142 se muestran los valores de la integral femenina para las variedades de ciclos 
tardíos. A diferencia con la otra floración, aquí las variedades se distribuyen en catorce grupos, lo 
que pone de manifiesto un menor rango de distribución, aunque la mayor parte de las variedades 
también aquí se disponen en los primeros grupos. Cabe señalar la gran correspondencia que existe 
entre ambas floraciones, tanto en los valores inferiores, los de las variedades 15, 74, 57 y 71, como 
en los superiores, que aquí también corresponden a las variedades 78, 87, 88 y 85, lo que reafirma la 
linealidad o correlación entre ambas integrales térmicas.   
 
 
CUADRO 143. Valores promedio de l  carácter  “interval”,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...9 10 11 12 13 
73 14         
70 24 24        
15 24 24        
50 35 35 35       
67 37 37 37 37      
69 41 41 41 41      
74 42 42 42 42      
59 43 43 43 43      
68 44 44 44 44      
16 44 44 44 44      
52 44 44 44 44      
78 50 50 50 50      
83 51 51 51 51      
56 52 52 52 52      
57 54 54 54 54      
80 56 56 56 56      
14 58 58 58 58      
71 59 59 59 59      
55 60 60 60 60      
75 62 62 62 62  .    
58 63 63 63 63  .    
61  68 68 68  .    
53  70 70 70  .    
51  75 75 75  . .   
82   78 78  . . .  
88   79 79  . . .  
64   79 79  . . . . 
66   80 80  . . . . 
87   82 82  . . . . 
84   85 85  . . . . 
79    89  . . . . 
65...81 . . . . . . . . . 
60      126 126 126 126 
63       131 131 131 
86        132 132 
62         139 
 
    En el Cuadro 143 se muestran los valores del intervalo entre ambas integrales térmicas, masculina 
y femenina. Como ya se indicó en anterior análisis, este intervalo de tiempo entre ambas floraciones 
tiene gran interés en situaciones de estrés hídrico, y marca situaciones de adaptación a las 
condiciones de aridez o sequía. En el Cuadro se observa como el conjunto de variedades se 
distribuyen en trece grupos. La  variedad con mayor rango de intervalo es la francesa número 62, 
seguida de las 86 y 63. El de rango de intervalo más estrecho corresponde a la 73.  
 
CUADRO 144. Valores promedio de l  carácter  porcentaje  de encamado, para e l  anál is i s  de 
agrupaciones múlt ip les  ( t es t  de Duncan) .  Cic lo  tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...10 11 12 13 14 
15 8,2         
16 12,9 12,9        
14 13,1 13,1        
63 13,4 13,4        
60 16 16 16       
71 17,9 17,9 17,9 17,9      
79 18,9 18,9 18,9 18,9  .    
80 18,9 18,9 18,9 18,9  .    
55 20,6 20,6 20,6 20,6  .    
57 22,4 22,4 22,4 22,4  . .   
52 22,7 22,7 22,7 22,7  . .   
68  23,6 23,6 23,6  . .   
66  24,6 24,6 24,6  . .   
67  25,4 25,4 25,4  . . .  
64  25,5 25,5 25,5  . . .  
76  26,8 26,8 26,8  . . . . 
59  27,1 27,1 27,1  . . . . 
50  27,5 27,5 27,5  . . . . 
54   28,8 28,8  . . . . 
85   29,2 29,2  . . . . 
81   29,5 29,5  . . . . 
82   29,6 29,6  . . . . 
58   30,1 30,1  . . . . 
69   30,5 30,5  . . . . 
73    32,5  . . . . 
84    32,6  . . . . 
70    32,9  . . . . 
88...75 . . . . . . . . . 
62      41,3 41,3 41,3 41,3 
78       43,5 43,5 43,5 
61        45,3 45,3 
53         45,7 
 
    El Cuadro 144 presenta los valores de encamado de planta para las variedades de ciclos tardíos.  
Los valores inferiores corresponden a los tres testigos comerciales, lo que era de prever debido a ser 
materiales mejorados genéticamente para calidad de tallo. Sin embargo, existen unas variedades 
locales muy prometedoras por sus bajos valores de plantas encamadas, tal es el caso de la variedad 
63 y la 60. En el extremo opuesto del rango, las variedades 53 y 61 presentan valores muy altos de 
plantas encamadas. 
CUADRO 145. Valores promedio de l  carácter  rendimiento ,  para e l  anál is i s  de agrupaciones 







1 2 3 4 5...15 16 17 18 19 
63 1658         
60 1981 1981        
54 2292 2292 2292       
61 2378 2378 2378       
62 2499 2499 2499 2499      
74 2521 2521 2521 2521      
79 2539 2539 2539 2539      
53 2567 2567 2567 2567      
51 2670 2670 2670 2670      
57  2808 2808 2808      
75  2853 2853 2853      
73  2892 2892 2892      
86  2901 2901 2901      
69  2912 2912 2912      
80  3000 3000 3000      
76  3046 3046 3046      
67   3110 3110      
78   3121 3121  .    
82   3191 3191  .    
56   3317 3317  .    
58    3568  . .   
52...59 . . . . . . . . . 
85      5127 5127   
84       5516   
15        6948  
88        7042  
14        7685  
16         11326 
 
    El Cuadro 145 muestra los valores para el rendimiento del conjunto de las variedades tardías. Los 
valores superiores los presentan dos de los testigos, la variedad Costanza y DK485. Sin embargo, 
existen otras variedades locales muy prometedoras por sus altos valores de rendimiento, como las 
portuguesas 88, 84 y 85 que pueden ser integradas en programas de selección y mejora para obtener 
genotipos superiores, mediante selección de otros caracteres directamente ligados al rendimiento, 
tales como menor humedad del grano o mayor porcentaje de grano de la mazorca.  
 
    El Cuadro 146 muestra la distribución en grupos del conjunto de las variedades para el carácter 
humedad del grano, en los ciclos más tardíos. Se puede observar que las mismas se distribuyen  en 
dieciocho grupos, lo que evidencia una buena variabilidad genética, y por lo tanto, muy buenas 
posibilidades de selección de genotipos superiores. Los valores más altos de humedad corresponden 
a las variedades 87 y 88, lo que como ya se ha visto anteriormente puede indicar poca adaptación o 
bien que se trata de variedades de ciclos más tardíos por su condición mediterránea. Las variedades 
83 y 85 también presentaron valores altos. Por el contrario, las variedades 60 y 63 muestran valores 
bajos de humedad, lo que las convierte en buenos genotipos para incorporar genes de precocidad en 
variedades más tardías.   
 
CUADRO 146. Valores promedio de l  carácter  humedad, para e l  anál is i s  de agrupaciones 
múlt ip les  ( t es t  de Duncan).  Cic lo tardío .  Anális i s  combinado de caracteres .  
NUMVA
R 
1 2 3 4 5...14 15 16 17 18 
60 14,6         
15 15 15        
63 15,4 15,4 15,4       
74 16 16 16       
56 16 16 16 16      
61 16,3 16,3 16,3 16,3      
75  16,8 16,8 16,8      
14  16,9 16,9 16,9      
66  16,9 16,9 16,9      
73  17 17 17      
53  17,1 17,1 17,1      
62   17,2 17,2      
70   17,3 17,3      
69   17,6 17,6  .    
50    17,8  .    
52    17,9  .    
55    17,9  .    
71    18,1  . .   
57    18,1  . .   
58...54 . . . . . . . . . 
84      23,4 23,4 23,4  
85       23,9 23,9  
83        25,1  
88         28,4 





























































    A partir del análisis y discusión de los resultados obtenidos en los cuatro ensayos de 
evaluación de las variedades de maíz, se pueden deducir las siguientes conclusiones: 
 
1.- Se ha obtenido una completa caracterización agronómica descriptiva de un conjunto de 83 
variedades locales europeas de maíz, en ensayos experimentales con diseños estadísticos y 
repeticiones. Dicha caracterización se ha realizado en dos ambientes de riego diferentes, uno de 
riego normal y otro con riego limitado, y se han evaluado un conjunto de 24 caracteres 
morfológicos y fenológicos de planta, mazorca y ciclo, y de componentes del rendimiento. 
 
2.- Los análisis descriptivos del conjunto de variedades ponen de manifiesto una gran 
variabilidad genética en todos los caracteres evaluados. Los análisis individuales de varianza 
evidencian las diferencias altamente significativas entre todas las variedades, y para todos los 
caracteres. Los análisis combinados, en los ensayos tardíos, ratifican esas diferencias altamente 
significativas en todos los caracteres y para ambos tipos de riegos.  
 
3.- Los valores absolutos de los caracteres más representativos, ligados al rendimiento,  son 
superiores en condiciones de riego normal frente a la situación de riego limitado. Sin embargo, 
en los ciclos muy precoces, algunos caracteres como el rendimiento y algún otro ligado al 
mismo, como es el caso del encamado, muestran una clara independencia medioambiental, y la 
expresión de los mismos escapan a la propia acción del estrés.  
 
4.- En general, existe una gran correspondencia en el comportamiento de las variedades entre los 
dos ensayos de riego, de tal forma que las variedades que destacan en un determinado carácter en 
el ensayo de riego normal, tienen un comportamiento semejante en el ensayo de riego limitado.     
 
5.- Con respecto a las correlaciones entre los caracteres, cabe señalar la existencia de altos 
valores en los mismos índices de correlación en un ensayo y otro. En caracteres de planta 
destacan por sus altos valores, las correlaciones entre longitud y anchura de hoja, y entre ésta y el 
área foliar, con un índice superior al que se  presenta entre longitud de hoja y área. Desde un 
punto de vista de la selección genética, este hecho tiene una aplicación inmediata.  
 
6.- En caracteres de mazorca, destacan los altos valores de correlación entre longitud de mazorca 
y peso, con un valor superior al que presenta el número de filas con el peso.  De igual modo, y 
desde un punto de vista de la selección, este resultado tiene una aplicación inmediata, a la hora 
de seleccionar genotipos por peso de mazorca.  Sin embargo, las correlaciones entre longitud y 
número de filas presentan valores muy bajos. Este hecho será muy relevante a la hoja de fijar 
criterios de selección en dichos caracteres de mazorca.    
 
7.-  En caracteres ligados al rendimiento, destacan los muy altos valores de correlación entre 
ambas floraciones, masculina y femenina, y entre ambas floraciones y la humedad de grano, lo 
que es de suma importancia por las posibilidades de selección indirecta en estos caracteres. Cabe 
destacar las correlaciones de tipo medio, y de signo negativo, entre porcentaje de encamado y 
rendimiento, poniendo de manifiesto la dependencia con las condiciones ambientales.  
 
8.- A partir de los ensayos de evaluación de las variedades y de los análisis combinados de los 
mismos, destacan las variedades precoces 35 y 36 por su rendimiento; la 43, 49 y 9 por su 
resistencia al encamado de planta, y la variedad 5 para obtener genotipos muy precoces. Todas 
ellas presentan otras buenas características agronómicas en relación con el rendimiento de grano 
y ciclo de maduración.  
 
9.- De entre las variedades tardías, destacan las portuguesas 88 y 87 y la española 78, por sus 
buenas características de rendimiento, ciclo y optima resistencia al encamado. Las variedades 63 
y 60 destacan por sus genotipos con buena resistencia al encamado.  
10.- Desde el punto de vista del desarrollo de un programa de obtención de genotipos de ciclos 
tardíos, se sugiere su obtención a partir de las variedades 88, 87 y 63, tras someterlas a varios 
ciclos de selección intrapoblacional, para elevar el valor per se  de las mismas. Para el desarrollo 
de un programa de obtención de genotipos más precoces, las variedades que se aconseja usar son 
la 35, 36 y 43, por los mismos criterios mencionados.              . 
 
11.- El óptimo comportamiento productivo y de adaptación de esas variedades, hacen que las 
mismas puedan ser de inmediata utilización en los programas de mejora genética, cuyo objetivo 
sea la obtención de variedades productivas y de calidad, y con buenas adaptaciones a los estreses 
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